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Edificarea societăți; E. 
Romániei SIR E ade e multilateral dezvoltate si înaintarea 
moderne, de înaltă téhniert s ins legate atit de crearea unei economii 
transformári profunde révolüti $i eficiență, cît si de realizarea unor 
nivelului general de pregătir P olific zi mir eds js SUBIT 
oamenilor muncii. În Popii in ui Edo WIND D a 
Congres al P.C.R., precum si în deu AE ETT. 
si Învățămîntului, [9 atentie zi a ME UE OP ASUTE 
R A 5 SEE p p. ară se acordă creșterii rolului ínvátá- 
tire TADIA i NE m E de cadre cu o temeinicá pregá- 
R viiti a politici e ex actioneze cu competentà pentru traducerea 
I meniul ma: iape ului în toate domeniile de activitate, pentru 

r să a învăţămîntului cu cercetarea științifică si pro- 
ductia, pentru educarea. tinerei generaţii. ` 

Magistrala cuvîntare a tovarăşului NICOLAE CEAUȘESCU, secretarul 
general al partidului, rostită în deschiderea lucrărilor primului Congres 
al Științei si Învăţământului, cuprinde orientări si teze de o excepţională 
însemnătate teoretică şi practică, reprezintă un vast program de muncă 
pentru slujitorii învăţămîntului, pentru creșterea contribuţiei invátámin- 
tului si ştiinţei la construirea societăţii socialiste multilateral dezvoltate. 
Însăşi organizarea primului Congres al Științei si Învățămîntului din ini- 
tiativa si cu contribuţia determinantă a tovarăşului -Nicolae Ceaușescu, 
constituie o expresie elocventă a preocupărilor constante pe care partidul, 
secretarul său general le acordă creșterii rolului ştiinţei: si învățămîntului, 
ca factori fundamentali ai dezvoltării societăţii. 

Progresul societăţii umane, al cunoașterii si bunăstării materiale sînt 
strîns legate de dezvoltarea învățămîntului de toate grădele si numai în 
măsura în care acesta a cuprins pe toti copiii si tinerii de vîrstă şcolară, 
se poate vorbi de progres. Este meritul Partidului nostru si în mod deose- 
bit al secretarului general al partidului, tovarășul NICOLAE CEAUŞESCU 
care a pus la baza construcţiei noii societăți, învățămîntul, ştiinţa şi cul- 
tura, fără de care nu poate fi conceputá o economie modernă şi pe această 
- bază bunăstarea poporului. Generalizarea învățămîntului de 10 ani, extin- - 
derea si diversificarea învăţămîntului profesional, liceal şi superior au 
creat premizele formării atit a unor muncitori cu o înaltă pregătire pro- 
fesională dar si a specialiștilor cu calificare superioară pentru absolut 
toate domeniile economiei, sănătății şi culturii. — oieri nobi m 

Revolutia tehnico-stiintificá, la care Bunte in agale ORE 
i icipanti, solicită o solidă pregătire de cultură generală, indiferent 
şi particip ] în care vor lucra actualii elevi — industrie, agricultură, 
CE um dl dă posibiltiatea să-și desávirseascá pregătirea profe- 


RN iy contribuie în perspectivă la progresul tehnic şi la obținerea 
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unor produse competitive pe plan mondial. Această cerinţă a fost clar 
exprimată de tovarága Acad. dr. Ing. Elena Ceaușescu, prim viceprim- 
ministru al Guvernului, preşedintele Consiliului Naţional al Științei și 
Învățămîntului, la plenara Consiliului National al Științei şi Invátámin- 
tului (31 octombrie 1986) : „Se impune ca în activitatea de învăţămint să 
se acorde o mai mare atenţie însușirii cunoștințelor de pază din discipli- 
nele fundamentale — matematica, fizica, chimia, biologia — la care se 
adaugă disciplinele cu o puternică înriurire educativă asupra tinerilor, 
cum sint limba si literatura română, istoria și geografia patriei. Numai 
astfel poate fi îndeplinită meninea profund umanistă a şcolii de a îmbina 
- preocuparea pentru a asigura absolvenţilor o bogată pregătire de specia- 
litate si totodată un larg orizont științific si cultural“. 

In acest context, biologia, știința care a suferit profunde transformări 
este chemată să asigure nu numai formarea unei culturi absolut necesară 
oricărui om, dar să contribuie în mod direct la progresul agriculturii, 
medicinei şi a unor ramuri industriale. Indiferent de domeniul în care 
va lucra, după absolvirea școlii profesionale, liceului sau a unui institut 
de învăţământ superior, tînărul trebuie să aibă suficiente cunoștințe despre 
propriul organism (alcătuire şi funcţii) pentru a-şi menţine sănătatea — 
si despre tot ceea ce-l înconjoară, plante si animale, cunoscind importanța 
fiecăreia si militind pentru protecţia. lor, conservarea și exploatarea 
raţională a celor utile. - : 

Fcrmarea unei asemenea culturi biologice este sprijinită si de Socie- 
tatea de Ştiinţe Biologice, care printr-o multitudine de forme și acţiuni 
(simpozioane, sesiuni ştiinţifice, conferințe si publicarea revistei Natura: 
si a volumului cu referate de sinteză — Problemele actuale de biologie), 
sprijină acțiunea de informare si documenaare a profesorilor de biologie, 
perfecţionarea pregătirii lor profesionale, modernizarea învăţămîntului. 

În acest context s-a înscris si inițiativa de a publica un supliment 
al revistei Natura pentru elevi şi în egală măsură pentru studenţi şi 
profesori, dornici să-și completeze cunoştinţele primite în orele de bio- 
logie, iar pe cei care doresc să se prezinte la concursul de admitere în 
învățămîntul superior, să-i orienteze şi să-i ajute în pregătirea acestui 

ncurs. s AUR 
Ex ZA acelasi timp prin cuprinsul sáu volumul poate fi util si altar 
categorii de cititori, interesaţi să cunoască din tainele şi realizàt ile 
biologiei, consideratá prin ce a dat omenirii dar mai ales prin ce se 
așteaptă de la ea Știința viitorului. . acd ae ER 

Începînd cu acest număr publicăm primele articole scrise es 3 i 
sí studenţi, cărora le adresám chemarea de a-și valorifica NRA intele 
si realizárile in paginile acestui supliment cit si in revista iw: Siue 

Apariţia acestor două numere o datorăm in mod deosebit eo ` ; 
nostri lector dr. L. Gavrilă si biolog pr. dr. G. Mohan, DS tr 

- prestigioși cercetători, talentului şi spiritului lor organizatoric, narnic l 
colectiv al Tipografiei Universității din Bucuresti, condus 3 pr p eM 
de tovarășii I, Zaharia si C. Dumitru, cărora le adresăm cele mai alese 

E rin şi de această dată convingerea că cititorii, Sen. stu- 

nii și profesori, vor contribui la îmbogățirea numerek e oare, 
rindu-ne noi rubrici si teme pe care să je aae RES prin 
parea directá la realizarea lor cu studii, anticole, infor 


BIOLOGIA ÎN ACTUALITATE 


ERA BIOLOGIEI SAU A BIOTEHNOLOGIILOR 


Cont. dr. MARIN ANDREI 
Facultatea Biologie Geografie, Geologie — Bucuresti 


In biologie are loc în zilele noastre o giganticá acumulare de mate- 
rial faptic, concomitent cu un proces care constă într-o tot mai profundá 
intelegere a esentei fenomenelor vietii. Ca urmare, cercetarea biologicá 
contemporană a ajuns într-un stadiu de progres considerabil. 

Multe din descoperirile actuale si cele care se estimează pentru 
viitorul mai mult sau mai puţin apropiat au condus la formulări tot mai 
des intilnite : era biologiei, revoluţia biologică, ingineria biologică, revo- 
lutia bioindustrială (biotehnologică) s.a. 

„Ştiinţele biologice au cunoscut, într-adevăr, o dezvoltare explozivă 
declanșată, fără îndoială, de biologia moleculară, propulsată Ja rîndul 
ei, în prim plan, de elaborarea modelului moleculei de DNA de către 
Watson şi Crick (1953). Era biologiei sau a biotehnologiilor este si va fi 
strins legată de realizările, in primul rînd, din biologia moleculară. 

Pentru a înţelege semnificaţia formulării de mai sus, de eră a biolo- 
giei sau a. biotehnologiilor, să vedem mai întîi ce este biologia mole- 
culară si care sînt implicaţiile ei teoretice şi practice. Biologia molecu- 
lară este, de fapt, un domeniu interdisciplinar, rezultat în urma „topirii 
în acelaşi creuzet al biochimiei, fizicii, geneticii şi fiziologiei (Fr. Jacob). 
Prin urmare, cercetătorii din domeniul biologiei moleculare analizează 
fenomenele complexe ale vieţii cu ajutorul metodelor fizicii şi chimiei, 
în special a celor din stereochimie. Dar aceasta nu înseamnă că proble- 
mele complexe ale biologiei vor fi reduse sau rezolvate prin legile obis- 

44 nuite ale fizicii si chimiei ; metodele acestor. discinline precise sint mai 
simple si „simplitatea întotdeauna trebuie. să clarifice complexitatea“ 
(Fr. Jacob). z : a AVETE 

—— Biologia cooperează si va coopera foarte strîns, cu chimia şi fizica, 
mai bine zis, cu metodele de lucru ale acestor științe, dar aceasta nu 
nseamnă că va trebui să-și schimbe si specificitatea. um i 
iologia nu poate fi redusă la fizică şi chimie, dar nu poate nici 
dispenseze de aceste discipline. ,Desi studiul vietii pe treapta ei 
lará este de mare importanţă, trebuie să nu uităm cà nu este sufi- 
umai cunoaşterea proceselor fizico-chimice care se desfășoară 
omele biologice. Mişcarea biologică include in sine formele de 
, fizică şi chimică, dar contine ceva în plus : determinarea ei cali- 


tativă, proprie, căreia îi corespund alte legi decît cele ale fizicii $i chi- 
miei“ (I, Drăghici, 1972). i 

Într-o lucrare comună a cîtorva oameni de știință din tara noastrá, 
prof. G. Zarnea, în studiul sáu, arăta : „bio.ogia moleculará are meritul 
de a fi produs o mutație profundă în concepția de abordare a unei cer- 
cetări biologice, demonstrind necesitatea asocierii între echipe care „des- 
făşoară activități foarte diferite... acest cadru a determinat o adevărată 
revoluţie în biologie“. Prin urmare biologia moleculară reclamă o cer- 
cetare interdisciplinară, ea solicită efortul conjugat al biologilor, chi- 
mistilor, fizicienilor s.a. în descifrarea proceselor biologice extrem de 
complexe. - 

Există unanimitate în aprecierea cá în cercetarea la nivel molecular 
sau atomic nu se mai poate vorbi de botanică, zoologie, anatomie etc., 
ci de un singur domeniu, acela al biologiei moleculare. Așa cum arătau 
dr. I. Drăghici, dr. P. Ploaie, dr. Zoe Petre (1972) s.a. analiza vieţii la 
nivel molecular cere o abordare fizico-chimicá a reacţiilor metabolice a 
proceselor de transmitere si înregistrare a eredității, a reproducerii, a 
proceselor imunologice etc. Structurile biologice moleculare sînt cerce- 
tate in strînsă legătură cu reacţiile chimice pe care le determină si 
prin efectele fiziologice pe care le produc. 


Biologia moleculară este un domeniu exact, în sensul că în cerce- 
tările sale nu- se mai limitează numai la evidenţierea unor fenomene și 
la elaborarea unor ipoteze; ea impune evaluarea parametrilor, másu- 
rarea exactă a vitezelor şi frecvenţelor reacţiilor care se petrec la nivelul 
unui organit, celulă, ţesut sau organism. Toate acestea au transformat 
biologia tradiţională într-o ştiinţă nouă, normativă, cantitativă, a ordinii 
și a măsurătorilor. 

Din cele relatate, reiese că succesele de pînă acum ale biologiei își 
au originea în progresele unor ştiinţe experimentale şi precise cum sînt 
fizica, chimia, matematcia, Cibernetica si în formidabilul pregres care 
s-a finalizat cu microscopia electronică sau nucleară, spectroscopia în 
diferite domenii, difractia de raze X etc. Ca urmare a acestei -tehnologii 
ş.a. s-a reuşit să cunoaştem azi, funcţionarea sistemului complex de 
membrane celulare, mecanismul biosintezei proteinelor, al replicării și 
reparării DNA, descifrarea codului genetic şi a mecanismelor de transfer 
ale informaţiei în celulă, izolarea si sinteza primelor gene etc. 

„Acestea au constituit, de fapt, premizele apariţiei unei noi epoci 
istorice a dezvoltării biologiei, epoca manipulării dirijate a DNA si deci 
manipularea funcţiilor eredității cu tehnologia zisă a „ingineriei gene- 
tice“ sau în termeni mai adecvati „tehnologia DNA  recombinat* 
(I. Moraru, 1980). 

Implicatiile practice ale tehnologiei DNA recombinant sint si vor fi 
extraordinare. Înainte de a enumera cîteva din ele, pentru a clarifica 
semnificatia acestui domeniu de vírf al biologiei moleculare am apelat la 
explicaţia dată de prof. I. Moraru (1980): „ingineria genetică sau in 
termeni maj adecvati „tehnologia DNA recombinant« este o biotehno- 
logie ce permite modificarea controlată. a informaţiei genetice a unui 

- material prin insertia de gene noi. Precizám că tehnicile privitoare la 
androgeneză, hibridare între celulele somatice, culturi de celule și meris- 
teme, realizate în laboratoarele de specialitate sînt biotehnici „oarecum 
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corelative cu cea de inginerie genetică“. Ele constituie obiectul unei alte 
biotehnologii — ingineria celulară. Prin unmare, în biotehnologia DNA 
recombinant este vorba de transferul de gene noi de la unele organisme 
la altele, indiferent de gradul de înrudire dintre ele, în scopul de a 
crea organisme noi cu caracteristici neintílnite în natură, cu patrimoniu 
creditar îmbogăţit premeditat, Una din izbinzile acestei biotehnologii la 
nivel molecular, este insertia într-o bacterie (colibacil) a unei gene 
umane responsabile de sinteza insulinei. În acest fel, în cursul anului 
1980. s-au obţinut primele cantităţi de insulină umană pură. A fost reali- 
zată tranferarea genelor responsabile de fixarea azotului (gene ,nif*) 
de la bacteriile fixatoare de azot la cele nefixatoare și în viitor chiar la 
plantele de cultură, putindu-se astfel elimina îngrășămintele chimice 
costisitoare si poluante. Tot prin reprogramare genetică a bacteriilor s-a 
obținut interferon, un puternic agent natural antiviral, somatotropina, 
substanțe imunostimulatoare, diferite proteine utile cu rol imunogen sau 
nutritiv ; se preconizează, de asemenea, corectarea unor maladii genetice 
(eredopatii) După. opinia dr. Ștefan Antohi si colab. (1981) s.a., nivelul 
de cunoaştere contemporan deschide perspective de mare optimism în 
cooperarea pentru acțiunea de clonare genică la bacterii sau alte microor- 
ganisme de mare valoare economică, cu intenţia de a obţine un număr 
infinit de copii cu aceeași identitate genetică. „Tehnologia DNA recom- 
binant poartă în sine germenele unei revoluţii biologice... ea deschide 
posibiltiáti de intervenţie dirijată asupra naturii vii de către experimen- 
tator (I. Moraru, 1980). i ; 

Trebuie să precizăm că cele menționate nu vor conduce la transfor- 
marea biologiei într-o anexă a disciplinelor exacte amintite iar argu- 
mentele de mai sus nu reprezintă dovezi că toată biologia trebuie să 
devină moleculară sau să se disperseze.în biotehnologii. Biologia ,tra- 
dițională“ va rămîne, în continuare, un domeniu al cunoașterii vieţii la 
nivel organismic şi celular, va coexista cu cea moleculară. 

Pe plan filozofic, realizările biologiei moleculare vin în sprijinul 
ideilor darwiniste, evoluționiste, demonstrind si la acest nivel, unitatea 
lumii vii, a faptului că toate organismele au aceeaşi alcătuire generală 
a aparatului genetic si de decodificare bazată pe DNA, RNAm, RNAt si 
ribozomi. Codul genetic universal permite traducerea ordinii nucleoti- 
delor din DNA în ordinea aminoacizilor în l&nturile proteinelor active 
ete. După formularea lui D. Davis (1980), cu excepția acelor sceptici care 
sînt dispuşi să renunţe la rațiune, teoria lui Darwin a devenit legea lui 
Darwin (citat din G. Zarnea,. 1980). 

Prin urmare este bine să precizăm că datele acumulate în domeniul 
biologiei moleculare confirmă unitatea de compoziţie şi de funcționare a 
lumii vii. Pe de altă parte, asa cum semnalează acad. N. Botnariuc (1974) 
acumularea imensă de material faptic în toate domeniile ştiinţelor bio- 
logice, inclusiv al bioolgiei moleculare sporește mereu tentatia de a 
reduce legile generale la legi ale pártilor componente ale unui sistem 
biologic, de a explica legile evolutiei prin mecanisme moleculare zay 
celulare, sau ale adaptării prin fenomene ce se desfăşoară la nivel DNA; 
toate acestea reprezintă tendințele actuale ale reductionismului. 


Performanţele biologiei moleculare de pînă acum şi cele ce se între- 
r. au condus la o formulare poate nu tocmai exactă dar 


S 


văd pentru viitor, 
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destul de răspîndită în zilele noastre de eră a biologiei. Să vedem care 
este semnificaţia acestei noţiuni. 

Era biologiei, sau a biotehnologiilor, va reprezenta o nouă etapă a 
progresului tehnico-stiintific strîns legată şi într-o măsură însemnată, 
determinatá de realizările spectaculoase din biologia generală, care 
devine, asa cum au fost matematica, fizica şi chimia înainte, liderul 
ştiinţelor naturii și începe să conducă principalele direcţii ale dezvoltării 
științei şi producţiei. 

Este necesar să atragem atenția asupra strinsei legături ce există 
între dezvoltarea tehnicii, în special a ciberneticii, electronicii s.a. şi 
înţelegerea unor mecanisme complexe din sistemele biologice. Împru- 
mutind la început datele biologiei, cibernetica a permis ulterior adin- 
cirea cunoaşterii micro- si macrocosmosului si a stimulat pătrunderea 
progresului tehnico-stiintific în cercetarea biologică. 

Rezultă cà în „domeniul cunoașterii științifice se manifestă în pre- 
zent tot mai mult tendinţa de. apropiere, întrepătrundere și sinteză dintre 
ştiinţele naturii, ştiinţele tehnice și inginerești (M. Florescu, 1981). Prin 
urmare, în domeniul cercetării biologice s-a creat conjunctura propice 
în care alte științe fundamentale ca si biologia și deocamdată mai dez- 
voltate (în primul rînd fizica, chimia, matematica ş.a.) se concentrează 
într-o măsură tot mai mare asupra studierii proceselor vieţii și slujirii 
biologiei, care devine una dintre ştiinţele centrale în sistemul științelor 
naturii. Desigur, sîntem încă la începutul marilor realizări, dar de vreme 
ce oamenii de știință și-au pus speranța în performanțele pe care le 
poate atinge biologia si biologia moleculară împreună cu avanposturile 
lor, biotehnologiile, înseamnă -că există deja sau sînt în curs de materia- 
lizare, condiţiile realizării acestora. 


Cînd va începe era biologiei ? 


Unii specialişti apreciază că, de fapt, era biologiei a început odată 
cu revoluţia declanșată de biologia moleculară. Principalul indicator îl 
constituie aplicarea intensivă în cercetarea sistemelor vii a tehnicilor 
sugerate, în primul rînd, de fizică, chimie, matematică, automatică ş.a. 
Primul vestitor al erei biologiei îl reprezintă fără îndoială, progresul 
biologic realizat de diferite biotehnologii (microbiologia tehnică, - bio- 
chimia tehnică și ingineria enzimologică, ingineria genetică şi ingineria 
celulară), ajunsese parțial, la nivel industrial ne dau speranţe in rezol- 
varea unor probleme cu ere se confruntá omenirea : penuria de ener- 
gie si alimentará, combaterea unor maladii cronice si de naturà gene- 
tică s.a. În consecinţă biologia a devenit, sub imperiul legilor fizicii si 
chimiei, o ştiinţă másurabilá, manipulabilă, capabilă să analizeze, la 
nivel superior, structura organismelor si modul lor de funcţionare. Cit 
priveşte biotehnologiile amintite ele se vor diversifica şi amplifica paralel 
cu cunoașterea, tot mai exactă, a legilor care guvernează comportamentul 
și complexitatea materiei vii. 

Alti specialişti sînt de părere cá supozitille emise în legătură cu 
începutul erei biologiei sint încă aproximative, În general se estimează 
“cu extrem de mare prudenţă, cá în anul 2000 era biologiei va fi într-un 
stadiu incipient, I. T. Frolov (1977) consideră că era (secolul) biologiei, 
despre care multi cercetători vorbesc astăzi ca déspre un fapt împlinit, 
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va coincide cu începutul secolului XXI-le 
substanţial în direcţia soluționării pr 
generale şi în primul rînd în elabor 
ginea vieții. Dar pînă atunci trebuie să se străbată un drum lung si greu, 
legat.in mare pante de prefaceri în sfera metodologiei de cercetare în 
cunoașterea complexului proces care este viața. 
„Considerenţele prezentate ne determină să ne asociem primei apre- - 
cieri, după care era biologiei a făcut deja primii săi pași istorici. Am 
inregistrat Și inregistrám realizările din domeniul microbiologiei şi bio- 
chimiei tehnice, ale ingineriei enzimologce, ale ingineriei celulare si 
genetice. 
Ce ne va rezerva biologia moleculară sau noua biologie în era bio- 
logiei ? Pe baza rezultatelor de pînă acum s-a încercat o eşalonare, pină 
în anul 2000 a realizărilor noii biologii. Se estimează, cu optimism și 
chiar entuziasm, că aceste realizări vor rezolva marile dificultăți social- 
economice ale lumii: contemporane : 

În domeniul agricol și al alimentaţiei se prognozează crearea de 
noi plante fixatoare de azot (reducînd astfel dependența de îngrășămin- 
tele chimice), obținerea plantelor rezistente la diferite boli și cu valoare 
nutritivă ridicată, a jinsecticidelor microbiene“ sau „biopesticide“ bio- 
degradabile. De asemenea se vor produce proteine microbiene bogate în 
aminoacizii esentiali mult superiori celor din soia si pește, lichidarea 
fluctuatiei produselor agricole prin eliminarea pagubelor produse de 
îngheț şi obţinerea unor specii de piante rezistente la secetă, noi metode 
de depozitare a hranei, producerea prin clonare, de seminţe, imune la 
virusuri ş.a. 

În domeniul medical şi al sănătăţii publice, se vor produce, prin 
reprogramarea genetică a unor bacterii, diferiţi hormoni, antibiotice, vita- 
mine, enzime, aminoacizi, vaccinuri, eliminînd astfel efectele secundare 
produse de medicamentele actuale și costurile de fabricaţie extrem de 
ridicate. Prin aceeași biotehnologie se vor produce interferoni — sub- 
stante anticanceroase extrem de costisitoare după tehnologia actuală, 
vindecarea şi eliminarea unor boli genetice ș.a. 

În domeniul industrial, se preconizează realizarea unor „baterii“ 
solare biologice din bacterii capabile să transforme lumina soarelui în 
energie electrochimică. Cu ajutorul bacteriilor ,metalofage« se vor putea 
extrage, mai convenabil, pretioasele oligoelemente din apa oceanelor. 
Microorganismele manipulate genetic vor fi tot mai implicate în eco- 
nomia națională trecindu-se astfel de la „fabricaţie la biofabricatie* : se 
va elimina petrolul din producţia de materiale plastice si îmbrăcăminte, 
se vor obţine combustibili neconventionali, transformarea celulozei in 
glucoză şi apoi în etanol cu ajutorul unor enzime noi; se vorbeşte tot 

pie mai frecvent despre „biominerit“ sau mineritul biotehnologic precum şi 
despre filtrarea si desaliniziarea apei prin procedee de absorbţie si 
osmozá inversă ș.a. , A : : 

In domeniul protecţiei mediului, se preconizează producerea unor 

“noi tipuri de microorganisme utilizînd tehnicile DNA recombinant, 

Astăzi în învățămîntul biologic, cum este si firesc, coexistă ele- 

mente ale biologiei tradiţionale (celulare și organismice) cu elemente 
iologie moleculără în cadrul diferitelor discipline de profil. Existenţa 

nui stoc imens de date achiziţionate de biologia tradiţională si mole- 


a căci ea implică un progres 
oblemelor fundamentale ale biologiei 
area unei teorii unitare despre ori- 
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“culară de-a lungul timpului, privitoare la organizarea celulară și mole- 


culară a organisme.or a condus cu necesitate obiectivă la Di 
De fapt, biotehnologiile, în accepţia SUE, vue PE o DU HE a 
aplicațiile practice ale noii biologii um biología moleculară, e ings dr fs 
caţiile practice — economice incomplet estimate, ele vor îmbogăţi cu 
date noi biologia, o vor modifica şi propulsa pe noi orbite ale progre- 
sului biologic. Prin urmare, între biologia tradițională și cea moleculară 
teoretică sau aplicată prin intermediul biotehnologiilor există o corelaţie 


de interdependenţă. - E 2 
Care va fi rolul disciplinelor tradiţionale în era biologiei ? Dupá 
párerea lui Fr. Jacob, disciplinele fundamentale, traditionale au menirea 
de a cerceta ,cutia neagrá* la exterior pentru a-i preciza proprietátile ; 
biotehnologiile o vor deschide pentru a studia rotitele ei piesă cu piesă, 
o vor demonta si chiar vor reconstitui mecanismul în întregime din 
piese detasate. - : RC 
In acest context ni se pare relevantá si afirmatia unuia dintre cei mai 
străluciți geneticieni Th. Dobzhansky, colaborator si continuator al lui 
mas Morgan, laureat al Premiului Nobel. El atrăgea atenţia că „în 
natură nu se întîlnesc molecule ci plante si animale“. 
Din cele spuse rezultă că biologia moleculară, cu elementele ei cele 
mai dinamice, mai revoluționare, biotehnologiile, implică biologia tradi- 
tionalá, celulară și organismică. Aceasta din urmă, sub influenţa celei 
dintii va deveni o biologie modificată, mai perfecționată, ceea ce va con- 
duce la o mai profundă cunoaștere a complexului proces care este viața. 
. Nu'este nevoie de nici o imaginaţie poetică ci numai de reflecţie stiin- 
țifică, cumpătată și limpede, pentru a admite că biologia românească se 
află, parţial, la începutul perioadei de trecere de la etapa de laborator la 
cea semiindustrialà. și industrială. Aceste considerente contin sufi- 
ciente motive de optimism si în același timp de mobilizare a forțelor 
. proprii pentru întărirea laboratoarelor existente, dotarea lor corespunză- 
„toare si încadrarea lor cu personal de cercetare multidisciplinar. 
Înțelegerea exactă si realistă, actuală si de perspectivă a cercetărilor 
„din domeniul biologiei moleculare va face ca „mugurii“ biotehnologiilor 
eminati în unităţile de cercetare si învățămînt să înflorească şi să 
spre lauda științei românești si a orînduirii noastre sociale. 
A MIL 


APLICAȚII ALE MATEMATICII ÎN BIOLOGIE 


Lector dr. ANETA MUJA 


„Matematica nu este o tehnică dură, de folosit numai într-un domeniu 
limitat, ci e unul din modurile fundamentale ale gîndirii umane şi 
prim aceasta ea este un element indispensabil oricărei. culturi demnă 
de acest nume“ t. : * 


Demersul cunoaşterii științifice îl constituie pătrunderea în “adîncul 
realităţii si dezvăluirea însuşirilor şi relaţiilor ei esentiale,, prin inter- 
mediul abstracţiilor, al formelor logice de exprimare a proprietăţilor 
comune ale unui mare număr de obiecte și fenomene diferite. În noţiuni, 
categorii, legi, formule, îşi găsesc expresia legitátile necesare care deter- 
mină dezvoltarea, schimbările obiective si, totodată, prin ele se exprimă 
elementul stabil care se menţine și se manifestă în cadrul unor mulțimi 
de fenomene. 2 : 

în „Curs metodic de chimie si mineralogie“ (Bucuresti 1912, p. 103) 
savanții I. C. Istrati și G. G. Longinescu definesc astfel cunoasterea 
ştiinţifică : „A studia un fenomen înseamnă a-l observa, a-l experimenta 
şi a-l pune într-o lege... A stabili o lege înseamnă a lega fenomenul de 
împrejurările în care el are loc. O lege este o generalizare“ pe baza 
căreia „putem sti de mai înainte ce se va întîmpla în cutare sau 
cutare caz“. i 

Ca orice altă știință, biologia reprezintă un sistem de noțiuni, cate- 
gorii, legi care reflectă laturile esenţiale ale unei anumite forme de 
mișcare a materiei, mişcarea biologică. Din momentul constituirii si 
pînă în etapa de azi a impresionantului ei avânt, biologia a evoluat folo- 
sind atit metoda analitică de cercetare cît si pe cea sintetică. Datorită 
specificului „obiectelor“ tratate de biologie (organisme cu structuri extrem 
de complexe), aceasta nu-şi poate permite distrugerea întregului în scopul 

E evidentierii componentelor sale ; deci sinteticul operează ca o tendinţă 
specifică de apropiere de obiectul cercetării, astfel încât să nu se distrugă 
individualitátile componentelor (cu: determinări specifice, cu grade de 
independență si interdependenţă atit de greu de stabilit). Obiectul cer- 
- certării biolgice este conceput ca o entitate indestructibilă, ca un sistem 
ndecompozabil Fenomenul biologie comun abstras din contexte diverse 
e privit ca un tot“, căruia i se asociază modele cit mai adecvate, apli- 
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cabile în situații concrete în care, sub o formă mai mult sau W puțin 
pură, intervine acest „toti. Sistemul definit astfel este valorificat în 
practică si este interpretat în perspectiva obținerii tuturof concluziilor 
posibile specifice domeniului de cercetare. 

Surprinderea adecvată a fenomenelor $i elaborarea metodelor teore- 
tice corespunzătoare sînt mult facilitate de intervenția matematicii, 
Această intervenţie este nu numai justificată, dar și necesară deoarece 
noţiunea riguroasă de structură matematică si izomorfismele diferitelor 
stnucturi reprezintă calea adecvată pentru descoperirea analogiilor sau 
opozitiilor semnificative. Desprinderea şi exprimarea esenfialitátii feno- 
menelor comune diferitelor zone ale mişcării biologice este finalizată 
prin realizarea modelelor matematice obţinute prin elaborare și creaţie 
(în virtutea funcției de cunoaștere a matematicii prin crearea de forme 
pure, autonome). Se pot realiza modele matematice în biologie prin două 
abordări- cu funcţionalitate complementară şi deci cu contribuţii de clari- 
ficare si eficienţă specifice : de natură experimentală (modele de ordi- 
nul I); de natură teoretică (modele de ordinul II). Evident, se pot îmbina 
trăsături comune celor două tipuri de modele, obtinindu-se modele de 
frontieră, deosebit de adecvate studiului multor procese biologice. 

În cazul modelelor de ordinul I lumea senzorială este acceptată ca 
atare ; esenţializarea urmărește revelarea diferitelor structuri si for- 
mularea printr-un sistem adecvat de asertiuni a regularitátilor consta- 
tate. Modelele de ordinul II au ca punct de plecare considerarea tuturor 
sistemelor „mintal“ posibile, deci au un caracter abstract, fiind definite 
axiomatic. În astfel de modele constatările empirice sînt plasate in 
diferite „locuri“ (puncte, drepte, plane etc.) ale unei matrici de posi- 
bilitáti prestabilite. Prin urmare, aceste modele reflectă realitatea 
biologică pe baza izomorfismului lor cu această realitate ; ele reproduc 
„obiectele“ biologice studiate într-o formă generatoare de esentializári 
si generalizare. Asemenea modele adaugă datelor reale unele atribute 
noi, în completare, oferind în acest mod cercetătorului un mijloc de 
investigaţie de o mobilitate și fidelitate remarcabile. 

După ce un anumit model ideal a fost adoptat, se compară rezul- 
tatele obținute cu realitatea biologică, pentru a putea conchide dacă 
modelul descrie corect sau nu această realitate. 

În perioada în care se întemeiază știința „biologie“, ca sistem ana- 
litic si deductiv, apar biomatematica si biometria, discipline care stu- 
diază din perspective diferite dar necontradictorii si prin metode spe- 
cifice expresiile matematice ale legilor fenomenelor biologice. Apariţia 
biomatematicii (care admite că schimbarea stărilor sistemului biologic 
este guvernată de legi deterministe) si biometriei (care presupune că 
schimbarea stărilor sistemului biologic este guvernată de legi proba- 
biliste) este, deci, consecința unui proces istoric întemeiat pe cerințele 
fundamentale ale cercetării ştiinţifice. Biologia devine ştiinţă matema- 
tizabilă deoarece măsoară (etapa experimentală), calculează (etapa ana- 


; — liticá) şi deduce (etapa axlomaticá) Încă in 1865, in lucrarea ,Intro- 


ducere în studiul medicinei experimentale“ marele fiziolog francez 
PEE ir € ` 

— 2 BENCÓ 1, SOFONEA L, Proprietăți sistemice ale ideii matematice de 
continuitate, în „Sisteme în științele naturii“, Bd. Academiei R.S.R., Bucureşti, 1979, 
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NO E tal eat n științele experimentale, măsurarea fenome- 
e à fundamentală, deoarece legea fenomenelor se 
stabileşte tocmai prin determinarea cantitativă a efectului, în funcţie 
de cauza dată. Prin urmare, dacă vrem să ajungem în biologie la cunoas- 
terea legilor vieţii, trebuie nu numai să observăm şi să constatăm feno- 
menele vitale, ci si să precizám prin numere relaţiile de intensitate in 
care se găsesc unele în raport cu celelalte. Această aplicare a matema- 
ticilor în fenomenele naturii reprezintă scopul oricărei ştiinţe, fiindcă 
expresia legii fenomenelor trebuie să fie întotdeauna matematică“. 

După un secol, in 1962, N. Rashevsk? consideră necesară distincţia 
între aspectele matematice ale biologiei si aplicaţiile matematicii ín 
biologie. Această subtilă distincţie are profunde implicaţii și pune în 
lumină diferenţa dintre tehnică și limbaj sau 'dintre predictie si expli- 
catie. Multi biologi văd încă în matematică mai curînd un ansamblu de 
tehnici rapide și de mare eficienţă, decît un instrument obiectiv de 
analiză, implicat în natura intimă a procesului evolutiv al științei bio- 
logice. Asa se face că, de exemplu, in avalansa de aplicaţii directe au 
trecut neobservate de biologi, timp de peste trei decenii, lucrările de 
algebră genetică ale lui Etherington ^, lucrări apreciate azi ca fiind de 
o covirsitoare importanţă teoretică. Prin urmare, prezintă interes cunoas- 
terea multiplelor posibilități pe care le au conceptele, limbajul, struc- 
turile matematice pentru a exprima fenomenele biologice, a perspecti- 
velor matematicii de a cuprinde cît mai mult din teoriile biologice 
moderne, respectiv partea lor precisă. 

Explicaţia faptului că matematica intervine azi în mod hotăritor în 
metodologia studiilor de biologie se găsește, prioritar, in: 
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a) dezvoltarea biologiei în interdependentá cu fizica . şi chimia 
(numărul, măsurarea, calculul, formula, ecuaţia s-au introdus mai ales 
prin intermediul metodelor fizico-chimice de cercetare a fenomenelor 
biologice) ; 

b) utilizarea tot mai largă a datelor cantitative pentru caracteri- 
zarea diferitelor proprietăţi ale organismelor şi investigaţii tot mai 
profunde asupra structurii acestora (biometria este implicată obiectiv 
în ecologie, genetică, antropologie, fiziologie, dinamica populațiilor 
biologice etc.) ; 

c) apariţia si dezvoltarea biociberneticii, ingineriei genetice, bio- 
tehnologiei si a altor științe multi- si interdisciplinare, ale căror cer- 
cetări subsumează cunoştinţe de biologie generală şi moleculară, de bio- 
fizică și biochimie, de automatică si electronică, de informatică, teoria 
informaţiei, teoria sistemelor, analiză funcțională, topologie, teoria 
grupurilor, analiză dimensională şi factorială, teoria probabilităților, 
statistică matematică, teoria grafurilor s.a. 

Din cele de mai sus reiese că procesul de matematizare a biologiei 
este determinat în primul rînd de necesitatea formulării legilor canti- 
tative prin intermediul cărora să se exprime particularitátile calitative 
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Posibilitatea de a scrie matematic o lege 
tare, ci 
ai profunde care scapă analizei logice 


' ale fenomenelor studiate. EL n Ar n 
descoperită oferă nu numai metoda cea mai obiectivă de prezen 
permite şi aflarea unor relații m 
descriptive. ! s 
2 A toate cazurile in care se studiazá legi biologice de naturá dd 
tionalá, metodele calculului diferenţial și integral constituie un instru- 
ment deosebit de eficace. In acest mod se ajunge adeseori la concluzii 
care nu pot fi obținute pe altă cale. Verificarea pe material PE a 
rezultatului teoretic permite să se stabilească dacă principiile inițiale au 
fost formulate corect şi dacă metoda de analiză matematică aleasă s-a 
justificat. e 

Din numărul mare de exemple care susțin oportunitatea Și eficiența 
utilizării metodelor matematice în studiul proceselor biologice reținem 
numai citeva şi pe acestea, evident, numai cu titlu informativ. à 

Cresterea unui animal sau a unuei plante se reprezintá grafic prin- 
tr-o curbă cu asimptotă orizontală (curbă de saturație) raportată la pla- 
nul variabilelor timp si înălțime. Relaţiile dintre viteza de filtrare $1 
presiunea venoasă, dintre diametrul și viteza de conducere a fibrei 
nervoase etc. sînt relaţii liniare, reprezentate grafic prin drepte de 
forma y — mx + n. Hiperbola echilaterală xy =k (care exprimă varia- 
ţia mărimilor invers proporţionale) $i parabola y?— 2px sint frecvent 
intilnite în formularea a numeroase legi în. biologie (legea transfor- 
mării hemoglobinei in oxihemoglobiná într-o «olutie pură ; relaţia con- 
centratie—actiune pentru acetileoliná si adrenalină ; relaţia dintre 
viteza aerului în căile aeriene și diferența de presiune alveolară s.a.). 
Prin utilizarea reţelelor logaritmice sau semilogaritmice aceste curbe se 
transformă în drepte. , der ERES: 

Asa cum se cunoaște, funcţia exponențială y = x «kx (k si xo con- 
stante) are proprietatea cá derivata este proporţională cu funcția 
(y — ky), ceea ce îi conferă un rol deosebit in cercetarea fenomenelor 
vieţii. De exemplu : funcţiile de creștere sint exponentiale; legea lui 
Fechner pentru caracterizarea sensibilităţii unui organ senzitiv se 
exprimă printr-o ecuație exponențială ete. În -numeroase probleme se 
obțin ecuaţii diferenţiale sau cu derivate parţiale : -ecuaţiiile diferen- 
tiale ale cineticii- reacţiilor enzimă—substrat, ale difuziei, ecuaţiile care 
descriu periodicitatea unor sisteme biologice, ecuaţiile sistemelor exci- 
tabile, ale sistemelor biologice multicompartimentate, ale dinamicii popu- 
laţiilor biologice. s 

Capitole de o deosebitá importantá sint cele cu privire la algebrele 
genetice si la grafurile si arborii genetici. Fără a putea intra in detalii, 
vom sugera numai cít de firesc intervin structurile algebrice in cerce- 
tări din domeniul geneticii. 

Asa cum se cunoaște, baza materială a eredității o constituie cromo- 
. zomii, purtători ai genelor. Genele dispuse de-a lungul aceluiaşi cromo- 
= zom sînt înlănţuite între ele formînd un grup de lincaj (linkage 
group), Această înlănțuire nu este absolută, astfel incit între grupurile 
de gene de pe cromozomi omologi poate avea loc un schimb de material 
ereditar, schimb pus în evidenţă pe baza ipotezei că o genă are cel puţin 


două structuri alternative numite forme alelice. Fie, de exemplu, forma 


alelicá g pentru un caracter si A pentru caracterul pereche (contrastant). 


ae cal dE Sene penru simplificare, că pe un cromozom există grupul 
igatural de gene notat AB, iar pe cromozomul omolog se găseşte forma lor 
alelică ab. Dacă intre acești cromozomi are loc un proces de schimb reci- 
proc, rezultatul va fi o recombinare r; a elementelor grupurilor ligaturale 
r,: AB/ab — Ab/aB 
Ab/aB — AB/ab 

Notind cu n absența recombinärii avem rare, Cuplul format din 
NU > D T4 I ná cu legea recombinării satisface axiomele gru- 
. Mai general, presupunind cá pe un cromozom omolog existá n gene 
incatenate pen loci si notind cu rii, i— 1, 2, ..., n, recombinarea intre 
locusul i si locusul i +1 de pe cromozomii omologi avem ri, ri, Fi 
si, consecutiv, ri, Tio—riorii—ri;. Prin urmare ri, este elementul neutru 

al grupului de recombinare la locusul i. 
Mai departe, dacă se consideră generaţiile de descendenţi, acestora 
li se asociazá multi cu structurá de inel. De asemenea, descendenta poate 
fi bine ilustrată prin intermediul unor grafuri orientate, aciclice cunos- 

cute sub numele de grafuri genetice. 
. Trecind în domeniul biometriei ne oprim mai întîi asupra relaţiei 
statistică matematică— biologie. Observăm în primul rind cá multe con- 
cepte din statistica matematică au izvorit din observarea şi investigarea 
lumii biologice. De exemplu, noţiunea de corelaţie statistică își are origi- 
nea în ideea fizică de corelaţie între două varietăți biologice (formulată 
s pe baza másurátorilor unor varietăţi de mazăre ; studiind legătura între 
înălțimea unui grup de indivizi.si cea a descendentilor acestuia, Galton 
a constatat tendinţa generaţiei următoare de a „regresa“ către valoarea 
medie (înălțimea medie) şi astfel termenul de regresie a intrat în voca- 
bularul statisticii matematice 5. Acest fapt evidenţiază trăsături comune 
ale modului de abordare a problemelor realității materiale de către sta- 
tistica matematică si biologie. 

€&orespunzátor celor două trepte de abordare a modelării statistice, 
deosebim stastistica descriptivă (clasificare, prezentare, sintetizare a 
datelor de observaţie ; concentrare a informaţiei prin intermediul indi- 
catodilor statistici ; tabele, reprezentări grafice, diagrame) statistica ana- 
-liticá în cadrul căreia se folosesc metode matematice specifice pentru 
extragerea informației din materialul statistic organizat prin metodele 
/ . descriptive, pentru prelucrarea $i interpretarea ei. „Ori de cîte ori rezul- 
tatele unui experiment variază într-un mod neprevăzut sau într-o ma- 
nieră intimplátoare, avem de-a face cu datele statistice, fie că ne place sau 
nu, fie că știm aceasta sau nu. Este necesar să folosim cele mai potrivite 
metode statistice pentru a le analiza, astfel încît să fim obiectivi şi să 


i interpretările greşite“ 6. pE d 
Eos ao i menţionat, este legată de statistica matematică 
“numai prin tehnici de calcul, ci şi prin modul de gindire si de inves- 
are, Astfel, de pildă, problemele de biologie celulară sau de cinetică 


)A V. Cincea statistică — un mod de gindire al viitorului, Editura 


RA rest, PTT să Statistical Method, Academie Press, New York, 
RT EN N . 
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a reacţiilor biochimice și de, evoluţie a populațiilor biologice necesită cer- 


cetarea comportamentului în medie al unui număr suficient de mare 
de obiecte", La fel, cercetările privind structura ierarhică a sistemelor 
vii au suportul în statistica informaţională ; ele nu pot face abstracție 
de procedeele de estimare comparativă a obiectelor purtătoare de mai 
multe caracteristici, procedee care permit stabilirea unor criterii de un 
înalt grad de obiectivitate pentru ierarhizarea în biologie. 

Teoria probabilităților $i procesele stocastice au profunde implicaţii 
în toate disciplinele biologice.» Este cunoscut că sursele fenomenologice 
ale proceselor stocastice, care sint procese abstracte au fost problemele 
biologiei şi ale demografiei (în general, problemele populațiilor). Procese 
biologice fundămentale, cum sint cele de multiplicare a organismelor sau 
de dezvoltare a unor specii, au reprezentat acele situaţii empirice care 
au condus la construirea lanțurilor: ramificate sau a proceselor de nas- 
tere si moarte. : 

Privind, pe de altá parte, lucrurile din láuntrul biologiei constatám 
cà din structura modelelor stocastice se degajá concluzii deosebit de valo- 
roase asupra structurii sistemelor vii. Un exemplu clasic in acest sens îl 
constituie chiar problema Galton-Watson, sursa genealogică a proceselor 
stocastice. După 54 de ani de la prima ei formulare, Erlang (1927) a 
demonstrat teorema fundamentală a lanţului ramificat - Galton- Watson. 
privind procesul de extinctie, pe baza cáreia s-au evidentiat anumite 
caracteristici ale populaţiei biologice modelate şi anume: populația 
cercetată este dispersată în interiorul unei alte populaţii de dimensiuni 
mari şi indivizii primei populaţii nu competitioneazá apreciabil cu cei 
dintr-a doua populaţie. Acest fapt evidenţiază valoarea de adevăr a, 
modelului, în ipoteza formulării coredte a problemei studiate. 

Analizăm, pe scurt, unele dintre premizele ce stau la baza mode- 
lării structuri populațiilor biologice în terminologia proceselor s$o- 
castice. Fie o populaţie biologică de bază X care se împarte în k sub- 
populaţii distincte, disjuncte, fiecare populaţie X,, i— 1, 2, ... k, fiind 
formată din indivizi ce posedă aceeași proprietate Pi, indivizi P,-alte- 
ridem. Compozitia tipologicá a populatiei de bazá reprezintá un element 
fundamental pentru modelare. ,A avea proprietatea P“ reprezintă o 
relaţie de echivalență între obiecte, cu ajutorul căreia populaţia X se 
împarte în clase de echivalență (sau în familii de mulţimi mutual exclu- 
af sivé si exhaustive). Obiectul care posedá proprietatea P: se află in 

A starea i. Starea, în această accepţiune, nu are numai o determinare tem- 
porală ci, convenţional, şi una spaţială : obiectul ocupă“ starea i, apoi 
0 „părăsește“ și trece într-o altă stare j, din care poate reveni în “starea 
i eto, 7, 

Aceastá caracterizare a stárii obiectelor biologice favorizează intele- 
gerea conceptului de compartiment nu numai ca regiune fizică delimi- 
tabilă, ci sí ca stare modificată, Fluxul de la un compartiment la altul 
(trecerea de la o stare la alta) permite reprezenturea multor procese 
Pologiee sub forma grafelor orientate si studierea problemei constituirii 
popu țiilor biologice, De pildă, schema populaţiei cu generaţii nesupra- 


5 OPPENSTEADT F. C, Mathematcial Methods c Population Bi 
Yak Üpiv tisy, 1976, of pulation Biology, 


Pie soo DIN obabillatie de legea de repartiție (de regulă, bino- 

Dar obiectele T mm de descendenţi ai cop e 
HRS Sm rale m e biologice se constituie în timp, au 0 
Haor reboe nedi r A ; i A pentru definirea corectă a structurii popu- 
ior Viola 1 cute ipoteze adecvate asupra duratei de viață a obiec- 

or biologice. in terminologia proceselor stocastice' durata de viață 
Serio PARTEA VEA într-o anumită stare sau, cu alte cuvinte, cu 
prietàti Cina A A ins x iectul posedă un anumit ansamblu de pro- 
NUR. ROSE T A sani „rece într-o altă stare, el începe din nou, reia de 

zero o nouă existenţă, Este necesar să observăm că, în general, biologul 
nu este obișnuit cu această interpretare. E] trebuie să facă un efort de 
idealizare pentru a admite că durata de viaţă, în sensul precizat mai sus, 
nu coincide cu perioada de timp în care obiectul deţine toate propríe- 
tátile vieţii. Înțelegerea iniţială a bilogului prvieşte fata macroscopică 
a procesului ; fata microscopică însă, este constituită dintr-o serie de 
faze, „virste“, care se desfășoară succesiv. „Virsta“ este variabila cea 
mai simplă care indică modificarea unor proprietăţi intrinseci ale obi- 
ectului biologic. i | 

Preocupările actuale ale biotehnologiei sînt stimulate de noile direcții 
de cercetare in matematiqă. Astfel, teoria àlgoritmilor deschide noi 
perspective în cercetarea procesului de reduplicare al ADN sau celulei. 
Teoria algebrică a automatelor a condus în chip firesc la dezvoltarea 
capitolului de biologie abstractă, care studiază sistemele biologice 
abstracte fie din punctul de vedere al teoriei automatelor, fie din acela 
al teoriei categoriilor sau al teoriei sistemelor. Este demonstrată existența 
unor „aranjamente“ spaţio-temporale (de un anumit tip in interioruf 
sistemelor vii, care conferă acestora o structură ierarhică. Relaţiile din 
interiorul unor astfel de sisteme ierarhice se întemeiază pe diferențe de 
rang exprimabile matematic. Dezvoltarea teoriei clasificării (taxonomiei 
numerice) şi teoriei similitudinii biologice, cu aplicații importante în 
bionică, a analizei dimensionale în biologie, a teoriei aplicaţiei biotopo- 
logice, teoriei informaţiei și biociberneticii a permis aprofundarea cer- 
cetărilor biotehnologice asupra bioritmurilor, comportamentului meta- 
bolic, în domeniul transformărilor morfologice, äl funcţiilor cerebrale, 
ectogenezei etc. ` f 

Influența teoriei informației -asupra biologiei a fost atit de mare 
încît se acceptă azi următoarea definiţie a organisme'or vii: un sistem 
este biologic (viu) dacă el codifică informaţia ereditar transmisibilă, dacă 
această informaţie suferă uneori modificări şi dacă informaţia modificată 
este transmisă după aceea mai departe. 

'Beneficiind de un aport asa de însemnat al matematici (sugerat 
numai, aici) nu este de mirare că în cercetătile de biotehnologie se pro- 
pune ,regindirea^ conceptul de spaţiu real. Pe această nouă bază se 
dezvoltă „teoria gmapului major“, care poate oferi o anumită imagine 
a interacțiunilor dintre unele caracteristici ale universului şi fenome- 
nele vitale. Se dezvoltă deci un nou capitol al ştiinţei cere deschide 
ample perspective înțelegerii mai profunde a unor fenomene biologice, 


prin intermediul matematicii. 


Sperăm că cele de mai sus vor determina cititorul tînăr care indrá- 
geste biologia sá reflecteze mai adînc asupra relaţiei matematicá—bio- 
$ 
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multe părţi ale biologiei nu pot fi nici 
te, nici demonstrate destul de riguros, 


logie şi să înţeleagă mai bine cá 
descoperite cu El subtilita 
i»3 intervenția matematicii. i 
Y RA orice absolvent al liceului, indiferent de profilul clasei 
din care provine, ar trebui să pătrundă bine esența procesului mental 
pe care îl constituie matematizarea unei situaţii concrete, elaborarea 
unui model care să reprezinte aspectele cercetate ale acestei situaţii, 
aplicarea tehnicilor matematice la acest model și dezvoltarea matematică 
a teoriei corespunzătoare. Ar fi de dorit ca nici un elev să nu încheie 
studiile liceale fără a avea atît o idee clară despre ceea ce înseamnă o 
„acţiune matematică“ cît şi 6 disponibilitate intelectuală suficientă 
pentru a fi în măsură ca în activtatea sa ulterioară să aplice cu succes 
metode matematice. Este nerealist să afirmăm că acest deziderat poate 
fi împlinit fără efort; efortul este inseparabil de matematică. Acest 
efort este însă pe deplin răsplătit de satisfacția pe care o oferă rezul- 
tatul obţinut printr-un. act de cunoaștere efectiv şi personal. 

Simplitatea noţiuniilor de bază puse în lumină . de matematică, 
diversitatea situaţiilor concrete din care ele pot fi deduse, legătura lor, 
strinsá cu logica, asupra căreia „permit un studiu simplu, precis si 
fecund, fac ca această disciplină să constituie o parte importantă a cul- 
turii omului de astăzi si de mîine. vet 
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_Conceptul de genă reprezintă problema centrală a biologiei, făcind 
legătura între evoluţie și fiziologia organismelor, căci genele sint cele 
care stabilesc limitele între care se manifestá structura și funcțiile unui 
organism. Genele normale determină: diferitele caractere normale ale 
organismelor, pe cînd genele alterate determină caractere anormale, 
uneori avind efect letal. La om, din cele peste 50.000 de gene, unele 
controlează trăsăturile morfo-fiziologice, pe cînd altele afectează direct 

. sau indirect longevitatea, inteligenţa, talentul, comportamentul etc. 
Marele biolog. francez J. Rostand considera că genele. sînt pentru 
biologi ceea ce atomii sînt pentru fizicieni, iar celebrul fizician E. Schrâ- 
.dinger emite in 1943 ipoteza cá ereditatea este programată în acizii 
nucleici. În perioada 1936—1944 Beadle si Tatum, prin. experienţele 
efectuate la ciuperca Neurospora- crassa, admit cá gena reprezintă o 
porțiune- a: macromoleculei de ADN care dirijeazá sinteza unei enzime, 
= ipoteză formulatá lapidar „o genă — o enzimă“! reprezentînd apogeul 
concepţiei: clasice despre genă. Acest fapt a fost confirmat în mod 
strălucit de:cátre Avery și colaboratorii în 1944, în ürma unei expe- 
riente de transformare bacteriană prim care bacterii. nevirulente de tip 
RII de Diploccocus pneumoniae au fost cultivate 'in prezența ADN 
extras din bacterii virulente de tip SII. ADN-ul de la bacteriile de 
tip SIII a determinat transformarea bacteriilor de tip RII care au deve- 
nit bacteri die tip SIII. Garacterele de virulentá si^ nevirulentà sint 
caractere ereditare de tipul alelomorfelor mendeliene bob neted-bob zbir- 
z cit. Cum ADN s-a dovedit agent transformant, s-a tras concluzia logică 
: că în el se află genele ce controelazá virulenta-nevirulenta bacteriilor. 
De la aceastá descoperire a rolului transformant al ADN s-a stabilit cà 


> 


Í gena nu este altceva decit un segment din macromolecula de ADN la , 
ii toate sistemele biologice sau de ARN (la ribovirusuri) care deţine sub 
$9, formă de codificare biochimicá in secvența sa de nucleotide, informatia 


enetică pentru sinteza unei anumite catene polipeptidice. La rîndul 

or, diferitele proteine structurale saw enzimatice sintetizate sub con- 

trolul genelor, dau expresia fenotipică a diferitelor caractene ale orga- 
nismului dat, 

„Un moment revoluţionar al biologiei secolului XX şi probabil al 

- biologiei tuturor timpurilor este elaborarea în 1953 a modelului de struc- 
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tură dublu-catenară a ADN-ului (duplex sau dublu-helix) de cátre 
Watson şi Grick. Această descoperire, a cărei grandoare rivalizează doar 
cu aceea a concepţiei darwiniste despre evoluția vieţuitoarelor prin 
selecţia naturală, a avut implicaţii extraordinare «în biologia secolului 
nostru căci ea răspunde la întrebări cruciale ale științei despre ereditate, 
şi despre viaţă. Astfel ea ne arată modul în care este înscrisă, stocată, 
codificată, informaţia ereditară în succesiunea bazelor azotate din ADN, 
cum este transmisă informaţia ereditară de-a lungul generaţiilor celu- 
lare, cum este reprodusă și duplicată informaţia ereditară în vederea 
asigurării continuității informaţionale a organismelor, cum se reali- 
zează trecerea informaţiei ereditare dintr-o succesiune de nucleotide de 
la nivelul acizilor nucleici într-o succesiune de aminoacizi de la nivelul 
lanţului polipeptidic, cu alte cuvinte cum -are loc decodificarea (traduce- 
rea) acestei informaţii, precum si cum are loc mutatia genelor în urma 
schimbării secventei bazelor azotate din ADN însoţită de modificarea 


seeventei de aminoacizi din lanţul polipeptidic, modificare care duce la 


sinteza unei proteine anormale si la apariția unui cdracter mutant. 


Cea mai importantă proprietate a genei este autoreproducerea sa. 
Pentru asigurarea continuității informaţiei ereditare, gena trebuie să 
fie reprodusă într-o formă identică, la fiecare diviziune celulară. Mode- 
lul dublului helix ADN a răspuns şi la problema modalității prin care 
se realizează reproducerea genei. Este de fapt o autoreproducere. Este 
singura situaţie întilnită în lumea macromoleculelor din lumea vie în 
care o moleculă (aceea de ADN sau ARN viral) servește ca matritá, 
ca model, pentru propria sa sinteză. Toate celelalte macromolecule sînt 
sintetizate direct (în speță cele proteice) sau indirect, sub controlul 
-informației codificate în macromolecula de ADN. Acest fapt are si impli- 
catii filozofice de un -deosebit interes. Iatá-ne deci aflaţi în fata unei 
substanțe macromoleculare —  ADN-  servindu-si sie drept model 
pentru reproducere, dar avînd in structura sa si planurile. arhitectu- 
rale înscrise în secvenţa sa de nucleotide. si care dirijează construcția 
altor macromolecule. Toate caracteristicile unui organism, inclusiv omul, 
-depind de această informatie ereditară, înscrisă sub forma unei. secvențe 
de baze; azotate in structura, ADN, sediu ,al destinului nostru bio- 
logic. În procesul de autoreproducere; catenele macromoleculei de ADN 
se desfac si pe fiecare, servind ca matritá, avînd la bază principiul impe- 
recherii de baze complementare, se sintetizează o nouă catenă, rezultind 
două macromolecule de ADN identice, în care însă o catenă este veche 
iar alta este nouă. „La Sancta Natura fara da set. S-a realizat astfel 
reproducerea (autoreproducerea), dublarea şi continuitatea informaţiei 
genetice, căci cele două macromolecule de ADN, sintetizate după modelul 
semíconservativ (în fiecare existind o catenă veche si una nouă) vor fi 
repartizate în două celule fiice. Principiul împerecherii complementare 
între secvenţe de baze din acizi nucleici este singurul mecanism pe care 
lumea vie îl are la dispoziţie pentru-a realiza transferul de informaţie 

„ereditară, de la ADN la ARN mesager si de aici la Proteine. 
Alte funcţii ale genei sînt transcrierea genetică, recombinarea gene- 
ficá, mutatia genetică și repararea leziunilor din ADN induse de diferiți 
agenti mutageni, O funcţie “importantă a genei este funcţia evolutivă. 
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Pentru ca informaţia ereditară să fie scoasă prin transcriere gene- 
tică din macromolecula de ADN si tradusă dintr-o secvenţă de bazie azo- 
tate într-o secvență de aminoacizi în cadrul procesului de biosinteza 


proteinică, intervin alte macromolecule de acizi nucleici si anume acizi 


ribonucleici (ARN). Astfel, ARN-mesager sau de informatie se sinteti- 
zează, folosind ca matriță doar una din cele două catene de ADN, copiind 
pe această cale informaţia genetică de la ADN pe care o trece în cito- 
plasmă, la nivelul ribozomilor, sediul sintezei proteinice. În procesul 
sintezei proteinice intervin si alte două categorii de ARN, ARN ribozo- 
mal si ARN de transfer, sintetizate si ele tot pe matrifá de ADN. 

. Genele au o structură moleculară care este comună tuturor Orga- 
nismelor, dar în același timp cane permite fiecăruia individualitatea sa 
proprie. Se realizează aici un principiu esenţial al naturii : unitate in 
diversitate. Cogul genetic este universal. Universalitatea codului genetic 
permite după cum vom vedea transferul de gene între specii foarte înde- 
părtate filogenetic. n 

: Recombinárile de gene fac ca descendența unui -cuplu să fie total 
diferitá pe fondul aceleiasi constelatii de gene. Din aceastá cauzá, fiecare 
< individ, să zicem uman, este o entitate irepetabilá, iar probabilitatea ca 


doi oameni să fie asemănători este extrem de mică, de ordinul a = -— 


46 fiind numárul diploid de cromozomi la om. Rezultá o cifrá astrono- 
micá de combinatii genetice umane, considerind numai existenta unei 
singure gene pe cromozom, în realitate, lexistă mii de gene pe acelasi 
cromozom. Dintre asemenea combinatii, niciuna nu este asemánátoare cu 
o alta. De la această regulă fac excepţie gemenii monozigoti, numai în 
în ceea ce priveşte ereditatea nucleară nu însă si cea extranucleară care 
impune inegalităţi chiar si între asemenea gemeni  monozigoti. Din 
această cauză, în existenţa spitei umane, nici un individ nu a fost, nu 
“este si nu va fi identic cu un altul. Fiecare dintre noi sîntem un dat 
irepetabill. ; 

Înțelegerea structurii acizilor nucleici. şi a implicaţiilor sale privind 
reproducerea si funcţionarea genelor a reprezentat cheia extraordina- 
rului progres al biologiei moleculare realizat în. ultimii 20 de ani. 
După descoperirea reglajului genetic de -către Jacob si Monod, in peri- 
oada 1960—1962, „eforturile savanților s-au îndreptat spre sinteza arti- 
ficială a genei, surprinderea acesteia în funcţiune, adică vizualizarea 
acţiunii genei, izolarea si transferul genei. Acestea sînt. treptat defi- 
nitorii în elucidarea naturii și acţiunii genei cu implicaţii decsebite de 
ordin teoretic si practic. 

În 1969, O. L. Miller si Barbara R. Beatty de la Oak Ridge Natio- 
nal Laboratory (S.U.A.) au reușit să surprindă gene bacteriene de lucru 
sintetizind macromolecule de ARN mesager, si ARN ribozomal care 
transcriu informaţia genetică. Mesajul genetic purtat de: ARNm este 
tradus progresiv într-o secvență de aminoacizi din macromolecula pro- 
teinicá deoarece lanţuri de ribozomi (poliribozomi .sau polizomi) Sint 


ataşate direct la catenele de ARNm în creştere. În electronografie au 


si fost. surprins e si moleculele de ARN-polimerazá, enzimà care catali- 
: zeazh transcrierea informaţiei genetice de pe o catenă de ADN pe Und 


de ARN mesager. La bacterii, organisme procariote, transcrierea și tra- 
ducerea informației genetice se fac sincron şi atașarea ribozomilor la 
ARN-mesager se face direct la locul sintezei acestuia, pe catena de 
ADN. La -organismele evoluate (eucariotele) transcrierea este separată 
spațial de traducerea informaţiei genetice. În timp ce transcrierea infor- 
matiei ereditare are loc în nucleu, traducerea sa într-o secvență de ami- 
noacizi are loc în citoplasmă, la nivelul ribozomilor. Pentru prima dată, 
vizualizarea genelor în acţiune s-a realizat si la organismele superioare, 
tot de către echipa lui Miller. Astfel, la triton, în ovocite, in care există 
cromozomi de tip special — lampbrush (în perie de sticlă de lampă) și 
nucleoli numerosi (extranucleoli), desprinsi din cromozomii organiza- 
tori nucleolari, Miller si Beatty au surprins prin excelente electrono- 
grafii, sinteza de ARN ribozomal pe segmente de ADN din extranucleoli, 
segmente (gene) care detin informatia ereditará pentru sinteza diferi- 
telor tipuri de ARN ribozomal. S-a constatat cá de-a lungul catenei de 
ADN. sînt segmente active transcrise în ARNr, numite porţiuni codi- 
ficatoare si segmente inactive la nivelul cărora nu Se „realizează .tran- 
scrierea genetică. Asemenea segmente din ADN inactive în transcrierea 
genetică s-au numit segmente spàtiatoare (spacer s), iar ADN 
inactiv în transcriere se numeşte ADN silențios. Rostul acestui ADN 
silențios este legat de reglarea insesi a transcrierii genetice si de reali- 
zarea unei anumite arhitecturi a genomului eucariot, propice func- 
ționării sale eficiente. Ooamenii de stiință au mai numit ADN activ în 
transcriere ADN altruistic pe cînd cel inactiv în transcriere, dar 
care este autoreplicat la fiecare rundă de replicare ADN selfish 
adică ADN egoist. Desigur, prin asemenea expresii metaforice se încearcă 
să se realizeze o caracterizare a diferitelor segmente din ADN-ul euca- 
riotelor mult mai. complex organizat decît acela de la procariote. Este 
deosebit de instructiv în a face o: paralelă între organizarea ADN-ului în 
cadrul genomului eucariot în care există secvențe unice — reprezen- 
tînd genele structurale — active în transcrierea . genetică si alternind 
cu secvențe repetitive, netranscrise, deci considerate aparent - necodi- 
ficatoare, dar implicate în reglajul genetic în evoluţie și în organizarea 
- genelor eucariote. Œa si în ADN-ul genomului si la nivelul genei euca- 
riote există porțiuni codificatoare numite extroni transcrise şi traduse 
în - proteine şi porțiuni necodificatoare numite introni transcrise în 
ARN precursor dar excizate din acesta în procesul prelucrărilor post- 
transcriptionale, astfel cá în -ARN m matur nu mai apar! corespon- 
dentii transcriși ai intronilor. Din această „cauză, porțiunile intronice ale 
genelor eucariote sînt transcrise în pre-ARN-m, dar nu sint traduse în 
proteină. Rolul lor este legat de reglarea funcţionării genelor struetu- 
rale sí de evolutie. R MER 
Un moment deosebit de important în înţelegerea organizării si func- 
ționării genelor l-a constituit, izolarea de gene. Prima tentativă reuşită 
de a desprinde una sau citeva din noianul celor peste 3000 de gene ale 
bacteriei Escherichia coli a fost realizată de către echipa lui John Beck- 
with de la Harvard University, în anii 1968—1969, Folosind tehnici -de 
biologie moleculară și bazindu-se pe fenomenul transducţiei fagice ei au 
reușit să obțină tulpini ale acestei bacteril care aveau ataşate 'de o parte si 
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de alta a operonului „lac“ (complexul a trei gene structurale ce dirijează 
sinteza enzimelor B-galactozidaza, galactozid-permeazà și galactozid-tran- 
sacetilazà incluzind regiunea operatoare si promotorul, cele trei enzime 
intervenind in catabolizarea lactozei) profagii fagilor À și q 80. Folosind 
tehnici de denaturare si renaturare a ADN, ei au reușit ín cele din urmá 
să desprindă, adică să izoleze operonul „lac“ din cromozomul bacteriei, 
pentru ca ulteribr să izoleze gene individuale ale acestui operon. Prin 
punerea la punct a metodelor de izolare de gene s-a adincit enorm 
cunoaşterea fenomenelor ereditare, completindu-se metodele de ana- 
liză genetică fenotipicá, apanaj al geneticii clasice. Pentru că, se 
cunoşteau multe Jucruri despre natura genei și funcţionarea sa, dar multe 
din aceste cunoştinţe se bazau pe date de analiză genetică la microorga- 
nisme şi studii biochimice asupra unor complexe de gene. Cu izolarea 
genei însă, a fost pusă la punct metoda de purificare a genelor unice, cu 
functei binecunoscută din ADN total (genomul) al unui organism. 
Tehnicile de purificare si izolare a genelor se află acum la un nivel 
asemănător aceluia la care se aflau-acum 25—30 de ani tehnicile pentru 
fractionarea proteinelor. Pentru izolarea genei, lucrurile sînt compli- 
cate de faptul că moleculele de ADN sînt- polimeri lungi, alcătuiți -din 
numai patru tipuri de nucleotide (monomerii) ceea ce face ca, spre deo- 
sebire de proteine, toate moleculele de ADN să aibă proprietăți chi- 
mice şi fizice foarte asemănătoare, în ciuda faptului că prin aranjamentul 
celor patru monomieri se realizează o varietate aproape infinită de 
polimeri diferiţi, informaţia ereditară putîndu-se realiza astfel într-o 
infinitate de forme (de aici marea diversitate a speciilor în natură). 
Gu toate acestea, tehnicile de izolare a genei au mari perspective de 
perfecţionare. Numai pînă acum s-a reușit purificarea “genelor care 
codifică diferitele tipuri de ARN-ribozomal la broaște, precum Xenopus 
laevis si X. mülleri, în afara purificării şi izolării complexului de gene 
„lac“ de la E. coli. a genelor pentru ovalbumină, hemoglobină sau his- 
tone etc. La baza izolării genelor la organismele superioare stă tehnica 
de hibridare moleculará,intre ADN si ARN. Cunoaştem că toate tipurile 
de ARN sint sintetizate pe matriţă de ADN. După denaturarea ADN 
(desfacerea dublei catene în cele două lanţuri polinucleotidice) și fixarea 
sa pe hîrtie de filtru, se adaugă o soluţie de ARN (ARN-ul este în mod 
normal monocatenar) în prealabil marcat radioactiv ; se realizează împe- 
recherea de catene pe baza complementaritátii bazelor azotate. Se reali- 
zează astfel un hibrid molecular ADN—ARN şi ADN care nu s-au 
hibridat se îndepărtează prin spălare. Prin măsurarea radioactivităţii 
hibridului molecular se. apreciază cit ARN s-a hibridat si implicit cit 
din ADN celular conţine secvenţe de nucleotide considerate a fi gena 
care deţine informaţia ereditară pentru sinteza acelui tip de ARN 
Prin hidroliză cu RN-ază este îndepărtat ARN din hibrid, iar monocatena 
ADN este trecută prin sinteză „in vitro“ în stare dublă-catenară obti- 


nîndu-se astfel gena de interes. $ 

Un alt triumf al geneticii și biologiei moleculare este și realizarea 
sintezei artificiale a genei. Astfel, în anul 1970, Gobind Har Khorana 
a reușit să sintetizeze artifcial gena care determină sinteza ARN de 
transfer şi anume a aceluia care $6 cuplează specific cu aminoacidul 
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n i si i inclus in lantul polipep- 

ansporta la rizobomi $i a fi inclus in lantu | 

tidic. Holley si colaboratorii săi Jut a dae So etae coo mur 
pentru alanină la drojdia de e a boeme ra VPN ARN; pentru 
nucleotide. Pentru sinteza genei care dirijează sintez N | EN 
SERES nit de secventa produsului acestei gene adică a ARNt 
ălanină s-a pornit de la secvenţa produ cpr 

pentru alanină şi s-a aplicat principiul -complementaritâţii de baze 
azotate potrivit căruia A din ARN. a fost împerecheată cu 2 Sel EG 
lul secventei de nucleotide ' a genei, U din ARN cu A din gena; 5 
din ARN: cu C din genă si € din ARN. cu G din genă. Pe aceastá 
bază s-au sintetizat mai întii segmente mai mici (oligonucleotide) Pu 
apoi, cu ajutorul enzimei ligaza au fost reunite intr-o secventa r, E 
nucleotidică corespunzătoare aceleia din gena care specifică sinteza ARN 
de transfer (ARN i) pentru alaniná. Printr-o altă enzimă, numită kinază 
s-au obţinut segmente dublu-catenare de ADN reunite enzimatic spre 
a da naştere primei gene sintetizate total artificial. Ulterior, cercetă- 
rile privind sinteza artificială de gene au luat mare avint, realizindu-se 
succese remarcabile. Printre acestea semnalăm si realizarea de către 
Kornberg, in 1970, a sintezei artificiale a ADN-ului fagului 9x 174 
care conţine 10 gene şi 5375 nucleotide. 

În 1971, Phil Leder si S. Spiegelman au reușit sinteza artificială 
a genei pentru lanţul B al hemoglobinei. 

Implicaţiile sintezei de gene sint, dintre cele mai diverse. Pe plan 
social interpretarea implicaţiilor a mers piná.acolo încît Shapiro, cola- 
boratorul lui Khorana, a părăsit colectivul cu care lucra, gest prin care 
vroia să atragă atenţia opiniei publice asupra pericolului pe care îl poate 
prezenta sinteza artificală a unor virusuri ale căror efecte pentru sáná- 
tatea oamenilor scapă unor aprecieri corecte. Ulterior, Khorana a reuşit 
să realizeze sinteza -completă a unei-gene supresoare pentru ARN de 

„transport de E. coli care transportă tirozina.. Gena "sintetică contine 
secvența totală a precursorului ARN de transport, incluzind secvenţa 
regiunii promotor (locul unde se ataşează enzima ARN-polimeraza spre 
a începe transcrierea informaţiei ereditare) ca şi a semnalului de oprire 
a transrierii. Pentru această realizare au lucrat 24 .de savanţi timp 
de 9 ani. e 

Realizarea sintezei artificiale a genei reprezintá un moment de epocá 
in biologia moleculará ale cárui semnificatii este posibil sà nici nu le 
putem aprecia în mod just pentru moment. Implicatiile acestei reali- 
zări pentru agriculturá.si medicină se intrezáresc a fi dintre cele mai 
mari. lată cá, numai la cîţiva ani, in 1976, H. Köster comunică reali- 
zarea sintezei artificale a, unei gerie umane si anume a genti care deter- 
mină sinteza unei proteine cu 8 aminoacizi-angiotensina II — care 
intervine în contracția musculaturii netede si dontrolul tensiunii 
arteriale. 

În următorii ani vom fi martori oculari şi ai altor realizări de 
excepţie în acest domeniu,. Căci, cavalcada descoperirilor se desfăşoară 
cu viteză din ce în ce mai mare, 

= Ca o uvertură la debutul ingineriei genetice, in anu! 1971, un grup 
de cercetători condus de către C, R, Merril a reușit transferul de la 
bacteria E, coli la celule umane aflate în cultură prelevate de AS 
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pacient cw galactozemie (incapacitate de a metaboliza galactoza) a gene- 

lor ce condiționează sinteza enzimei ce intervine în metabolismul galac- 

tozei. Transferul genelor s-a realizat ou ajutorul fenomenului de trans- 

ducţie, adică prin intermediul virusurilor. Şi gena care condiţionează 

sinteza enzimei arginaza (care intervine în metabolizarea aminoacidului 
arginina) a fost transferată la om, prin intermediul virusului Shope. 

În cazul acumulării argininei în sînge apar crize epileptice si întir- 

zieri mintale. Pentru tratarea maladiei se propune folosirea acestei cál 

de transfer a genei din virusul Shope care condiționează sinteza enzimei 

arginază sau a injectării acestui vinus, care este inofensiv pentru om. 

Pentru sinteza artificială a unorgene cu secvențe de nucleotide 

bine cunoscute s-a folosit una dintre cele mai interesante descoperiri 

ale deceniului nostru, o descoperire care ne face să ne gindim mai cu 

“luare aminte la rolul excepțiilor în ştiinţă. Este vorba de descoperirea 

lui H. Temin si D. Baltimore de la Universitatea Madison din Wisconsin 

prin care aceştia au demonstrat mecanismul intim al malignizării celu- 

lelor sub influenţa ribovirusurilor oncogene. Temin si Baltimore au 

arătat că, spre deosebire „de concepţia unanim acceptată în biologia 

moleculară și încetăţenită încă de la emiterea sa, în 1955 de către 

Fr. H. C. Crick, cunoscută sub numele de dogma centrală a biologiei 

moleculare după care informaţia ereditară circulă în sensul 

ADN—ARN-—Proteine, în cazul ribovirusurilor oncogene informaţia gene- 

tică circulă pe canalul ARN—ADN, ARN-ul viral servind în acest caz 

drept matritá pentru sinteza ADN-ului (virusurile oncogene de tip ARN 

au ca miez de acid nucleic nu ADN ci ARN, informaţia. ereditară a lor 

fiind înscrisă în acest ARN). În cazul infecţiei celulei gazdă cu virus 

oncogen de tip ARN o enzimă numită inverstranscriptaza (revers- 

transcriptaza, transcriptaza inversă, invertazá sau Balti-Teminază), 

catalizează. sinteza unei catene de ADN nu tot pe matrità de 

ADN, ci pe matritá de ARN, deci informaţia ereditară circulă în acest 

caz de la ARN la ADN. Acest ADN sintetizat pe matrità de ARN se 

integrează ulterior, după desprindere de pe ARN, în genomul celulei 

gazdă, inițiind procesul de malignizare a acesteia. În anul 1975 lui 

H. Temin i s-a decernat Premiul Nobel pentru această „erezie“ faţă ce 

dogma centrală a Geneticii. În mod normal, ARN-mesager pentru globină 

este sintetizat în celulă pe matritá de ADN încă din timpul fazei nucleate 

a eritrocitului. El rămîne în citoplasmă (fiind un: tip de ARN-mesager cu 

durată lungă de viaţă) si după ce eritrocitul intră in faza anucleatá, 

păstrind în secvenţa sa de baze mesajul, genetic pentru sinteza globinei. 

El poate fi ușor separat şi folosit drept matritá pentru sinteza artificială 

É a ADN, sinteză catalizatá de o revertranscriptază specifică. Pe această 

| cale, a reverstranscrierii, pot fi sintetizate şi alte gene în vederea 

| transferului lor prin tehnici de inginerie genetică (ADN recombinant). 

^» P. Una dintre cele mai importante descoperiri din ultimul timp si care 

= = a constituit o premisă a ingineriei genetice este aceea a enzimelor de 

restricție numite endonucleaze de restricție. Autorul acestei descope- 

in jurul anului 1960 este Werner Arber. După circa 10 ani 

th sí N. Nathans au ingenioasa idee de a testa enzimele Ini Arber 

sc — cu ajutorul lor — să fragmenteze molecule de ADN la 
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nivelul unor situri foarte precise. Astfel, enzimele lui A 


endonucleaze de restricție (vestrictaze) s-au S pentru 
bisturie“ biochimice, indispensabile ingineriei genetice. ^en 
perirea ucestor enzime $i a proprietátilor lor, cei mur Deer. 
in anul 1978 premiul Nobel. Aceste enzime de restricţie sinte 173 
către celulele bacteriene au constituit în ultimul 
tate din ADN pentru descifrarea modului- de înregistrare a buic 
ereditare, în studiile referitoare la structura $i funcţia genei 3i în cee 
din urmă în ingineria genetică. Rolul biologic al acestor E UE 
celula bacterianà este acela de a o apára pe aceasta fatá de ADN 5 T 
nedorit — in speță faţă de ADN al fagilor virulenti. Astfel, celula bac- 
terianá, prin aceste enzime, efectuează un proces de restricţie, adică 
de tăiere a ADN exogen, la nivelul unor anumite secvenţe de baze azotate 
cu bisimetrie rotatorie numite palindroame, 'recunoscute de către enzi- 
mele de restricţie cu mare specificitate. Secventele palindromice sint 
'acelea care prezintă o asemenea succesiune încît dacă pe o catenă a 
ADN sînt citite în direcţia 3'—5' această succesiune de nucleotide 
` rămîne aceeaşi cînd secvenţa este considerată pe catenă complementară 
a ADN din direcţia 5/'—3'. Și în limbaj există polindroame : de exem- 
plu. cuvîntul RADAR este un palindorm lingvistic avînd aceeași semni- 
ficatie atunci cînd este citit de la stînga la dreapta cit şi atunci cînd 
este citit de la dreapta la stînga. Spre a nu cădea sub acţiunea propriilor 
„bisturie enzimatice" — recte enzimele de restricţie — celula bacte- 
rianá, prin intermediul altor enzime, nümite enzime de modificatie, 
cum ar fi bunăoară metilazele, isi modifică ADN propriu la nivelul sec- 
venţelor recunoscute specific de către endonucleozele de restricţie, astfel 
că acestea devin ineficiente. În schimb ADN străin, rămas nemodificat, 
reprezintă o pradă uşoară pentru endonucleazele de restrictie ale celulei 
gazdă. Este aici vorba deci de un perfecţionat mecanism de apărare la 
nivel molecular. : ; RS x 
„Cel mai cunoscut exemplu de endonucleazá de restrictie este enzima 
numită E.o RI izolată din celule de E. coli care are capacitatea de a recu- 
noaste secvenţa palindromică GAATTC din orice moleculă de ADN 
„tăind“ macromolecula de ADN între G şi A si producînd fragmente 
specifice care poartă prelungiri scurte sau cozi monocatenare la fiecare 
capăt, ce permit apoi asocierea spontană pe bază de complementaritate 
cu alte fragmente de ADN (gene). care au de asemenea capete monoca- 
tenare complementare. Vcg 

Alte tipuri de endonucleaze de restricţie au specificitate pentru 
alte secvențe de ADN. Se cunosc peste 200 tipuri diferite de endo- 
nucleaze de restricţie. 

„Prezenţa cozilor monocatenare în ADN este esenţială in realizarea 
unei structuri dublu-catenare prin împerecherea la nivelul lor de mono- 
catene pe principiul complementarităţii de baze azotate prin car 
guanina (G) face pereche, prin punti triple de hidrogen cu citozina (6) 
şi vice-versa, pe cind adenina (A) se imperecheazá prin punti duble 
de hidrogen cu timina (T) si vice-versa. Pe această cale se poate Sp 
— din două fragmente de ADN ce aparţin la specii foarte a di 
filogenetic — o moleculă hibridă dublu-catenară, o himeră molecu- 
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lară adică un ADN-recombinant, esenţă a ingineriei genetice. „In vivo“, 
endonucleazezle de restricție pot fi implicate $i in fenomenele de recom- 
binare genetică la nivel molecular. Realizarea de ADN recombinant ce 
aparţine la specii foarte diferite, care în mod natural nu ar putea sa 
facă schimb de informaţie genetică prin hibridare, a’ sugerat ideea. cá 
barierele dintre specii există nu din cauza unei bariere fizice la schim- 
bul de informaţie genetică, ci mai curînd datoritá faptului că intervine 
o barieră funcţională (Roberts, 1978), care previne hibridarea molecu- 
lară, alttel posibilă între oricare dintre specii datorită universalitátii 
rolului ADN de material ereditar şi structurii sale fizice identice la 
toäte sistemele biologice. i , 

Tot ca o. mare descoperire a biologiei moleculare care a conditio- 
nat nasterea ingineriei genetice trebuie sá fie consideratá izolarea $1 
studiul proprietăţilor unui tip special de enzimă care se numeste ADN- 
ligaza, enzimă care are proprietatea de a uni covalent într-o moleculă 
unică. de ADN, prin refacerea legăturilor fosfo-diesterice, două frag- 
mente macromoleculare de ADN. Această enzimă condiționează: unirea 
într-o moleculă unică de ADN a două fragmente separate de ADN apar- 
tinind fie aceleiaşi specii, fie la specii diferite. Dacă aceste fragmente 
de ADN aparţin la două specii diferite se obţine ceea ce se numește 
ADN recombinant sau himeră moleculară. 

Ingineria genetică nu a apărut dintr-o dată. Ea este pe de o parte 
rezultatul multor cuceriri ale geneticii moleculare, al aprofundárii cu- 
noasterii organizării şi funcţionării materialului ereditar la nivel mole- 
cular, iar pe de altă parte al tendinței epocii noastre spre aplicabilitatea 
practică a cuceririlor științelor, şi deci spre inginerie. De fapt „in sensu 
stricto“ ingineria genetică operează cu aşa. numitul ADN recombinant, 
| adică cu molecule hibride de ADN rezultate din unirea unor segmente 
de ADN ce aparţin la specii diferite, de regulă foarte îndepărtate filo- 
genetic cum ar fi bacterie-bacterie, bacterie-virus, bacterie-insectă, 
bacterie-plantá; bacterie-mamifer, mamifer-drojdie etc. E 

Noţiunea de inginerie genetică s-a extins însă si în cadrul ei pot 
fi incluse şi acele cazuri in care pe cale artificială se modifică mai mult 
sau mai puţin dirijat structura și funcţia materialului genetic. Amintim 
astfel în această categorie experienţele de transformare bacteriană efec- 
: tuate de către Griffith încă la 1928 şi reluate de către Avery si colabo- , 
A ratorii în 1944, ca si cele de transformare la organismele eucariote plante 
şi animale, prin care s-a reușit transformarea genetică a unui soi sau 
E rase prin injectarea de ADN izolat de la un alt soi, respectiv rasă. 

[ Tot astfel, in cadrul ingineriei genetice sint incluse asa numitele 
experiente de chirurgie cromozomalá prin care cromozomi sau segmente 
E. cromozomale purtátoare de anumite gene şi care aparțin unei anumite 
specii sint transferate la alte specii unde pot funcţiona normal, confe- 
rind speciei receptoare caractere ale speciei donatoare. Sint cunoscute 
astfel cercetările lui B. C. Jenkins efectuate în anul 1956, prin care 
— în urma încrucişărilor intergenerice — a fost introdusă în genomul 
griului o pereche de cromozomi de la secară, pe care se aflau genele 

; rezistență la boli si la ger, hibrizii rezultați au fost retroincrucisati 
“cu griul și s-au obţinut linii de adiţie ce aveau 42 cromozomi de grîu 
E. cromozomi de secară, ca gi linii de substitutie cu 40 cromozomi 
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de griu si 2 cromozomi de secară. Prin asemenea experiențe de chirurgie 
cromozomală este posibil transferul nu de cromozomi întregi ci numai 
de anumite gene, prin iradierea unor forme hibride si translocarea pe 
aceastá cale de segmente cromozomale purtátoare ale anumitor gene, 
seleetionindu-se în descendență formele dorite. În anul 1957, Sears a 
reuşit, pe această bază, să obţină soiul de griu prin supunerea la ira- 
diere a polenului hibridului “dintre grîu (Triticum dicoccoides) si o gra- 
minee sălbatică Aegilops umbellulata. În urma iradierii s-a produs frag- 
mentărea cromozomală. S-a întîmplat ca un cromozom de Aegilops să 
fie fragmentat şi fragmentul mic desprins din el să fie purtător al 
genei ce conferă rezistență la rugini. Acest fragment a fost translocat 
pe un cromozom de grîu. Prin realizarea ulterioară a polenizării succe- 
sive a unui asemenea hibrid Triticum x  Aegilops doar cu polen de 
Triticum s-a obținut soiul de grîu „Transfer“ rezistent la rugini și in 
al cănui genom a fost inclusă (integrată) gena de rezistenţă la rugini 
provenind de la Aegilops.. 

Ingineria genetică propriu-zisă — deci manipularea de gene este 
un eveniment unic în istoria ştiinţelor naturii din secolul nostru (Alik- 
hanian, 1979). 

: Anul de nastere al ingineriei genetice propriu-zise este anul 1973, 
an in care Stanley Cohen de la Facultata de Mediciná a Universitátii 
Stanford (SUA) a reusit sá ,fabrice" un plasmid recombinant (plasmidul 
este o moleculă circulară de ADN prezentă în celula bacteriană adițional 
cromozomului circular bacterian, dar avînd 'o dimensiune de circa 100 
de ori mai mică ca acesta *) cu ajutorul căruia a transferat rezistența la 
tetracicliná de la o tulpină bacterianá la alta sensibilá la acest antibiotic. 
Plasmidul circular de E. coli purtátor al genei de rezistentá la.tetracicliná 
a fost táiat cu ajutorul endonucleazei de restictie EcoRI, fiind transformat 
într-o structură circulară cu 2 capete libere. Între aceste capete, în 
„urma: amestecului de molecule ide ADN s-a potrivit plasmidul linear 
de lá Staphylococcus aureus, purtător al genei de rezistență la penicilină. 
Cu ajutorul enzimei ADN-ligaza s-au sudat cele două structuri plasmi- 
dice, refăcîndu-se continuitatea covalentă — refăcîndu-se deci legăturile 
chimice fosfo-diesterice si rezultind un plasmid recombinant — deci 
un ADN recombinant sau o himerá moleculará — imposibil de realizat 
- $n condiţii naturale deoarece între E. coli şi Staphylococcus aureus nu. 
s-ar putea realiza schimbul natural de material genetic. Acest: plasmid 
recombinant introdus intr-o.bacterie sensibilă la antibiotice, îi conferă 
acesteia dubla rezistență, adică rezistență atit la penicilină cit si la 
Hr E alba n că ingineria genetică are ca obiectiv transferul 
Supe Da quidne! foarte îndepărtate filogenetic, iar ca mijloace de 
acţiune poai ig că ADN recombinant apartinind de regulă la aseme- 
of E. or une RN intre care schimbul natural de 
dintre specii, bariere impuse d RES dau dim, cgusasoanereloc. genetics 
; 1 e natură, în cadrul procesului de re- 


producere, 


* Plasmidul poate exista liber in citopl y i 
cromozomul bacterian sau integrat în Ea aul E A S x Aloe open ont de 
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Pină la nașterea ingineriei genetice hibridarea a constituit nu nu- 
mai o metodă ce stă la baza analizei genetice în vederea stabilirii parti- 
cularităţilor de transmitere a caracterelor ereditare, dar și metoda de 
bază în ameliorarea plantelor şi animalelor. Numai că, în cadrul expe- 
rientelor de hibridare au putut fi încrucișate doar specii înrudite. încer- 
cările de a extinde limitele taxonomice ale hibridării nefiind cel mai 
adesea încununate cu succes, Între „specii există bariere genetice şi 
incompatibilităţi fiziologice care împiedică fie realizarea încrucișării, sau, 
dacă aceasta are totuși loc, rezultă hibrizi sterili. Ingineria genetică a 
depășit asemenea impedimente, reusindu-se să se treacă peste granițele 
de specii, realizind hibridări la nivel molecular (sau transfer de gene) 
între procariote și eucariote, adică indiferent de relaţiile taxonomice 
dintre organisme. 

Dacă prin hibridarea obișnuită între indivizi ce aparţin aceleiaşi 
specii se asigură recombinarea genetică între cromozomi omologi (cro- 
mozomi ce au aceeaşi morfologie şi poartă aceleași gene la loci cores- 
punzátori) ingineria genetică asigură realizarea recombinării genetice 
între cromozomi neomologi. Practic, ingineria genetică asigură schimbul 
de material genetic între oricare genomuri. Se admite că această clonare 
a ADN recombinant în celula bacteriană, ce stă la baza ingineriei gene- 
tice, reprezintă una dintre încercările reușite ale omului de a supune 
natura. Prin ingineria genetică s-au elaborat metode eficiente de trans- 
formare dirijată a eredității: organismelor la nivel molecular si totodată 


s-au stabilit metodologii de sinteză la scară industrială a unor produse 


de mare importanţă pentru medicină gi agricultură. Aceste performante 
ale ingineriei genetice au stirmiț un viu interes nu numai în lumea 
oamenlor de ştiinţă din diferitele 'domenii, dar și în aceea a multor 
altor categorii foarte diverse de oameni : economiști, sociologi. oameni 
de afaceri, politicieni. etc. interesaţi de implicaţiile ingineriei genetice în 
toate domeniile vieţii materiale și spirituale umane. In ultimii 10 ani 
s-au obținut: realizări de rezonanţă în ingineria genetică. S-a reuşit să 
fie transferată în E. coli prin tehnologia ADN recombinant gena umană 


pentru insulină si s-au obţinut clone bacteriene transformate, producă- 
toare de insulină umană (humulina) care, folosită în terapeutica diabe- 


tului zaharat, ar reduce incidența accidentelor imunologice determinate 
de folosirea insulinei de proveniență bovină. Tot astfel, s-a reușit trans- 
ferul la bacterii a genelor producătoare de interferon uman :— proteină 
semnal produsă de celulele infectate şi care avertizează celelalte celule 
de existenţa, infecţiei — interferonul avînd totodată efecte antivirale, 
antiinflamatoare si chiar antitumorale. 

Prin transferul în celulele bacteriene: a genei somatostatinei se 
speră în producţia industrială a acestui hormon şi în eradicarea nanis- 
mului congenital la om sau obţinerea de producţii ridicate de produse 

animaliere în zootehnie. Multe alte realizări deosebit de încurajatoare 
pentru practică şi pentru elucidarea mecanismelor eredității au fost 
"obținute în cadrul experiențelor de inginerie genetică. Tehnologia ADN 
binant a oferit și posibilitatea sintezei unui vaccin împotriva viru- 


e 


" 
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sului hepatitei infecțioase (Antigenul Australia), imposibil de realizat 
pe calea clasică de producere de vaccinuri *. . 

La plante, introducerea de gene de interes se poate realiza folosind 
drept vector plasmida Ti de la bacteria Agrobacterium tumefaciens. 

Existà numeroase alte experiente de inginerie geneticá in care s-a 
realizat transferul genelor. sau operonilor în celule heterologe, avind 
drept urmare sinteza crescută a unui anumit produs, datorită amplifi- 
cării genice realizată prin clonare. Exprimarea unor gene s-a realizat 
numai după o prealabilă insertie a unui promotor activ în molecula 
hibridă. : = 

Tot prin tehnici de inginerie genetică s-a reușit purificarea oncogenei 
virale din virusul sarconului Rous și s-a testat capacitatea sa trans- 
for{xantă, ADN-ul circular (copia genomului ARN al virusului sarconului 
Rous) din celule nou infectate, a fost clivat cu restrictaze și oncogena 
virală a fost inserată în ADN de fag lamba. Acesta a infectat o cul- 
tură bacteriană în care s-au produs mari cantități de ADN viral. Izolat, 
aceasta a fost clivat cu o restrictază spre à se obține doar fragmente 
purtătoare ale oncogenei desemnate src.-Gena src a fost apoi introdusă 
într-o plasmidă bacteriană și transferată într-o bacterie unde a fost 
amplificată, obţinînd un număr mare de exemplare ale genei care au 
putut apoi fi excizate din plasmide, purificate și introduse în celule 
animale aflate în cultură. S-a dovedit cá gena src dirijează sinteza pro- 
teinei pp 60v virale, care induce transformarea malignă a celulei animale, 
fiind de fapt o proteinkinază cu GM — 60 000 si care fosforilează tirozina 
(Bishop, 1982). 

S-a vorbit mult despre implicaţiile economice, sociale ca şi despre 
riscurile ingineriei genetice. Acum, din perspectiva timpului, după aproape 
15 ani de cercetări asiduie. în domeniul tehnologiei ADN recombinant 
se poate aprecia cá ingineria genetică prezintă o excepţională impor- 
tantá pentru carcetarea fundamentală, deschizind cái noi de investigare 
a fenomenului ereditar la nivel molecular, ajutind neaşteptat de mult la 
aprofundarea studiului organizării si funcţionării genelor evcariote, că 
a dat unele rezultate practice interesante. și, mai ales, promițătoare, 
dar că entuziasmul initial s-a estompat progresiv şi că discuţiile privind 
riscurile sale sînt pur speculative. 

Mai „mult, ingineria genetică nu a dus şi nu poate duce la. crearea 
de specii noi, ci numai la manipularea genetică a unor bacterii sau alte 
organisme care sint astfel „obligate“ să producă ceea ce pe căi naturale 
ar fi fost imposibil să producă. 


* Tot pe calea ingineriei genetice se speră că va putea fi produs cu vaccin 


eficient împotriva virusului SIDA (sindrom imunodeficitar dobîndit). 
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GENELE DISCONTINUI ALE EUCARIOTELOR 
ŞI ORIGINEA LOR 


Prof. dr.-doc. PETRE RAICU 
Facultatea de Biologie, Geografie, Geologie — București 


În 1977, P. Sharp de la Massachusetts Institute of Technology 
(SUA) a descoperit că un adenovirus (virus responsabil de infecţii res- 
piratorii) de la animale, are o genă a unei anumite proteine mult mai 
lungă decît ARNm corespunzător. Acelaşi fenomen a fost constatat la 
virusul maimutelor (SV40). În general, organizarea genelor virusurilor 
este similară cu cea a organismelor pe care le parazitează. De aceea 
s-a dedus că probabil și genele mamiferelor sînt mai lungi decît ARNm 
corespunzător. 

La începutul anului 1978, P. Chambon, la ‘Strassbourg (Franţa) a 
descoperit că gena ce codifică ovalbumina din ouăle de găină este mai 
lungă decît ARNm ce rezultă din transcriptia sa. Descoperiri similare 
au fost făcute de.S. Tonegawa la Bâle în Elveţia privind o genă ce 
codifică o catenă de la imunoglobulinele de la șoarece, de P. Leder, la 
Bethesda în SUA, privind o-gená ce codifică o catenă polipeptidică de 
la iepure si de R. Flavel, la Amsterdam (Olanda), pentru o genă simi- 
lară de la șoarece. 

Pe baza acestor descoperiri, în 1978, W. Gilbert, de la Universitatea 
Harvard (SUA), a propus, terminologia corespunzătoare acestor fenomene: 
porțiunile genei care sint transcrise în ARNm au fost denumite exoni, 
iar cele necopiate si care sînt eliminate în cursul transcriptiei ?nfromi. 

Pînă in 1983 s-a crezut că numai eucariotele au gene din bucăți, 
însă C. Woese si colab: (1983) au den gi, că 5 ar eroun, 2 

; e bacteriile metanogene, cele haloiile și termolile, au genele 
pa AE bucăţi. (gene mozaic). De asemenea, genele mitocondriale 
de la drojdia de bere, de la alge, protozoare etc. au o astfel de struc- 
tură în mozaic, 

e ni si introni variazá la diferite gene. Astfel, genele 
Eu d Reihe Po polipeptidică a hemoglobinei, sint alcătuite 
7f. 3 exoni si 2 introni, gena ce codificá catenele grele ale imunoglo- 

"nei au 5 exoni și 4 introni, genele ce codifică ovalbumina de la 
bulinei au oni si 7 introni genele ce codifică colagenul au citeva zeci 
DAAH 9 exon, De regulă, intronii sint mai lungi ca exonii. În 
1000 nucleotide, intronii reprezintă 


Gena la eucariote are o organizare particulară, fiind diferită de 
cea a procariotelor. În timp ce la procariote transcriptia și translatia 
au loc în acelaşi timp, la eucariote transcriptia ADN are loc în nucleu, 
realizindu-se un ARNm precursor sau ARN premesager, după care tot 
în nucleu are loc excizia intronilor si formarea ARNm matur care este 
transferat apoi în citoplasmă, unde are loc translatia în proteine. De 
asemenea, la eucariote unele secvențe înalt repetitive de ADN precum 
si unele segmente de ADN care separă genele, nu sint transcrise Si 
translate. 

Genele în bucăţi sint mai întii copiate integral într-un ARN pre- 
mesager, după care are loc excizia intronilor. Procesul de eliminare a 
intronilor se poate realiza cu ajutorul unor enzime cum este cazul genei 
pentru ARNt, care. posedă un intron foarte scurt de numai 15 nucleo- 
tide, în mijlocul “genei. La genele ARNr dă la protozoare, s-a constatat 
un fenomen paradoxal și anume că eliminarea intronilor se face fără 
ajutorul enzimelor si fără aport de energie, ceea ce înseamnă că acidul 
nucleic poate realiza o autocataliză. 

Gena în mozaic a ovalbuminei. Un exemplu de genă discontinuă 
la eucariote, este gena ovalbuminei studiată de P. Chambon (1978). Oval- 
bumina este o proteină din oul de găină formată din 386 de aminoacizi 
Si sintetizată exclusiv de celulele glandelor tubulare ale oviductului. 
Expresia genei respective este controlată de hormonii sexuali femeli. 
În absența acestor hormoni, gena nu este transcrisá şi translată. Gena 
ovalbuminei a fost izolată din celulele glandelor tubulare ale oviduc- 
tului. pornindu-se de la ARNm care reprezintă aproape 509/; din totalul 
ARN din celulele respective. 

ARNm al genei ovalbuminei este o catenă de 1872 nucleotide din 
care 1158 codifică cei 368 aminoacizi, 64 nucleotide constitue secvenţa 
„leader“ la capul 5al macromoleculei şi 650 nucleotide constituie sec- 
venta terminală la capul 3. M. ; 

ARNm al ovalbuminei a fost copiat cu ajutorul unei revers trans- 
criptaze pentru a forma o catenă complementară de ADN, iar aceasta 
cu ajutorul ADN polimerazei a fost copiată pentru a forma ADN dublu 
catenar. Aceasta este de fapt o genă artificială a ovalbuminei. care com- 
paratá cu gena din genomul celulelor oviductului, a dus la constatarea 
că cele două gene nu sînt identice. Astfel, în gena naturală există sec- 
vente de ADN care nu sint reprezentate în ARNm al genei si nici în 
zena artificială, 

Ulterior s-au realizat hibrizi moleculari între gena naturală si 
ASE si s-au studiat la microscopul electronic. S-a constatat că hi- 
bridizarea ge realizeazá numai in anumite portiuni și că 7 secvenţe de 
nucitotide din ADN nu au corespondent în ARNm, formînd 7 bucle 
monocatenare, Aceştia sint de fapt 7 introni care nu sint translaji în 
ARNm, Gena propriu-zisă este alcătuită din 8 exoni separati de 7 introni. 

Lungimea totală a genei ovalbuminei este de cca. 7700 perechi 
de nucleotide, fiind deci de cca. 4 ori mai lungă decit ARNm (1872 


nucleotide) și de cca, 7 ori mai lungă decit ARNm translat în proteine 
(1158 nucleotide), AET i NES 
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.. In general, genele, de tip eucariot sînt alcătuite din „bucăţi“, intronii 
fiind de regulă mai lungi ca exonii. O altă genă de la găină $i anume 
gena ovotransferinei contine 16 introni. O excepţie la eucariote o consti- 
tuie genele care nu prezintă introni cum sînt genele histonelor si ale 
interferonului. De asemenea genele pentru ARNt sint formate din bucăţi, 
dar intronii sint foarte mici. 


Transcriptia genei ovalbuminei se realizează astfel: mai intii are 
loc sinteza unui ARNm precursor, care constituie de fapt o copie a 
întregii gene (exoni si introni), deci un ARNm de cca. 7700 nucleotide. 
Eliminarea intronilor se realizează in două etape: în prima sint eli- 
minati 5 introni (A, B, C,.D, G), iar în etapa doua sint eliminati 
ceilalţi doi (E si F). Înainte însă de eliminarea intronilor, are Joc modifi- 
carea ARNm precursor prin adăugarea unei guanine. metilate la capul 
5' al moleculei si prin adăugarea mai multor nucleotide ce contin ade- 
nină (poli-A). Toate aceste procese au loc în nucleu astfel că în cito- 
plasmă migrează ARNm mâtur, la care au fost eliminaţi intronii, Eli- 
minarea intronilor se realizează cu ajutorul unor enzime de restricţie 
capabile să rupă molecula de ARNm în anumite locuri. 

Gena ovalbuminei este de fapt alcătuită din 7700 perechi nucleo- 
tide din care sînt translate în ARNm un total de 1872 nucleotide care 
reprezintă o secvență L (leader) formată din 47 nucleotide, urmată de 
7 exoni care au respectiv următoarele lungimi : 185, 51, 129, 118, 143, 
156 si 1043 nucleotide. Cei 7 introni au mărimi variabile, cuprinse între 
251 nucleotide pentru intronul B şi cca. 1600 pentru intronul G. 

În cazul mitocondriilor, care au si ele genele din bucăţi. P. Slo- 
nimski (1979) a descoperit că enzima ce realizează excizia. intronilor 
este codificatá partial chiar de cátre intronii respectivi. Gena mitocon- 
drială cob-box de la drojdia de bere (Saccharomyces cerevisiae) are o 
structură si funcții foarte complexe : ea codifică o enzimă a respirației 
celulare si anume 'citocromul b, reglează genetic formarea unei alte 
enzime respiratorii și anume citocrom oxidaza si, în sfîrşit, este compusă 
din mai multe regiuni distincte (în engleză “boxes). S-a constatat că 
mutatiile intronilor acestei gene, care principal ar fi trebuit să nu aibă 
nici o importanţă, in realitate determină ca drojdiile să fie incapabile 
să sintetizeze citocromul- b, la fel cu mutaţiile exonilor. Printr-un test 
de complementaritate a “celor două tipuri de mutații, s-a demonstrat 
eA intronii au un rol important însăși în procesul exciziei lor. 

T Ulterior s-a descoperit cá intronul 2 al genei respective, participă 
la codificarea unei proteine de excizie, cane a fost denumită ARNm 
mütfurazü, Alte maturaze codificate de intronii mitocondriali au rolul 
de a regla cantitatea de proteine sintetizatà de genele din bucáti, De 

E. pildă, intronul nr. 4 serveste nu numai la excizia sa, dar şi la excizia 

unui intron omolog dintr-o altă genă mitocondrială si anume oai 3, 

care codifică o subunitate a enzimei complexe citocrom oxidaza. În acest 
! itocondria are. capacitatea de a-și autoregla echilibrat producţia 

“două enzime, — | 

e priveşte structura tuturor intronilor, s-a constatat că ei încep 
dele GU $1 se termină cu nuoleotidele AG, Acestea servesc 


Moo de recunoastere pentru enzimele de excizie. Se pare de 
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ARN premesager, intronii se 
fapt care permite 
regiunile respective si să actio- 


asemenea cà prin plierea moleculei de 
pliază astfel încît captele lor se apropie unul de altul, 
enzimelor de excizie să recunoasca 
neze asupra lor. i 

De Atel, vecent s-a descoperit în macromolecula de. ARN functio- 
neazà ca o enzimă în procesul de eliminare a intronilor şi de autorepli- 
catie, astfel că ea a fost denumită ribozimă. 


Originea genelor discontinui 


în ce priveşte evoluţia se consideră că exonii se modifică relativ 
lent, în special prin mutații punctiforme, in timp ce intronii evoluează 
mai rapid prin inserţii si deletii de extensii variabile. Astfel de feno- 
mene, cum sint inserţia si deletia, probabil cá afecteazá si exonii, dar 
genele respective devenind astfel nefunctionale sint eliminate de selec- 
tia naturalà. 

Referitor la mecanismul de apariţie al genelor formate din bucăţi se 
pare că, crossing-overul inegal a avut un rol major. Pe această cale 
apar, printre altele, duplicatii ale genelor’ cu rol major în evoluţie. Du- 
plicatia poate explica însăși apariția genelor din bucăţi. Astfel printr-o 
duplicatie s-au putut realiza initial două copii ale unei gene, copii sepa- 
rate printr-o secvenţă de nucleotide non-informafionale. Cele două copii 
au putut apoi fuziona, astfel că ele au devenit o singură unitate de 
transcripție, adică o genă care includea şi un intron. În felul acesta au 
apărut gene mai mari, care codifică proteine mai complicate. Unele 
cercetări privind gena ovotrasferinei de la găină care are 17 exoni, arată 
că ea ar fi evoluat prin duplicatie si fuzionare a unei gene ancestrale 
care avea 7 sau 8 exoni. : 

Studiul unui segment de ADN de cca. 40000 perechi nucleotide ce 
contine gena ovalbuminei, a arătat că alături de ea se găsesc încă două 
gene înrudite „notate X si Y. Deşi numărul şi poziţia intronilor este 
identică la cele 3 gene, lungimea și secvența nucleotidelor diferă de la 
o genă la alta. S-a dedus cá cele 3 gene au evoluat dintr-o singură genă 
ancestrală prin duplicatie, gená care avea de asemenea 8 exonis Tinind 
seama de rata mutatiilor şi de numărul lor, s-a dedus că duplicatia a 
avut loc acum cca. 90 milioane de ani. S-a constatat de asemenea cá 
secventele exonice evolueazá lent mai al i ȘI : x 

: € " 4 ales prin mutații punctiforme în 

imp Sx. tonii evoleară mal repeie prin inserti si deleii de nurimi 
, te, gene intă ; 

din cele 40.000 perechi be i ue lait sani Me M e 

incluse într-un mediu mai variabil. De asemenea, se poate remarca 


marea discrepanfá ce există la eucari R 
titatea totală de ADN. eucariote, între mărimea genelor şi can- 


Crossing-overul inegal intragenic 

r a tut deter 
unor exoni în cadrul unei gene, Acest SHE p 
in procesul de apariție al genei ce codifică regiunea 
grele de imunoglobulină, genă care cuprinde mai m 
Desgiur că în prezent este dificilă recunoașterea acestor duplicatii 


deoarece în cursul evoluţiei au avut l A 
modificat fundamental secventele MN SM ue mutații care au 


mina amplificarea 
pare cá a avut loc 
constantà a catenei 
ulii exoni omologi. 
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la AED foarte interesant de evolutie prin duplicatie a genelor 
ia eucariote, îl constituie genele hemoglobinei care gi ele au o struc- 
tură in mozaic, fiind formate din bucăţi. De pildă, catena polipeptidică 
beta a hemoglobinei este alcătuită din 145 aminoacizi, iar gena respectivă 
ar trebui să aibă 145 X 3 — 435 nucleotide. în realitate mărimea reală 
a genei este de 5000 nucleotide. Aceasta înseamnă un exces evident 
de ADN, datorită regiunilor non-intformationale. Pe lingă regiunile non- 
informaţionale din regiunea centrală a genei, există de asemenea la 
capătul ei terminal o regiune mare de ADN non-informational. 


„Această structură a genei în care alternează exoni și introni, poate 
îi explicată prin aceea că la eucariote pentru apariţia de noi gene si 
respectiv. noi funcţii au fost necesare încercări repetate de duplicatii 
a genelor, din care unele nereușite. Astfel, fuziunea în tandem a două 
copii ale unei gene a devenit posibilă datorită prezenței unor secvențe 
non-informationale ce. flanchează regiunile informaţionale. Într-adevăr 
fuziunea în tandem a două regiuni informaţionale are foarte puţine șanse 
de a conduce la apariţia unei gene unice funcţionale în condiţiile în care 
începutul celei de a doua trebuie să cadă exact la sfirșitul primei. Sec- 
ventele de nucleotide ce flanchează regiunile informaţionale . permit 
ca această cuplare să se facă fără prea multă precizie şi deci cu șanse 
mari de succes. Rezultă deci o genă formată din doi exoni între care 
se încadrează o regiune non-informationalá (intron). 

Gena ce codifică regiunea constantă a catenei grele de imunoglo- 
bulină gamma de la șoarece cuprinde 4 regiuni informaţionale (exoni) 
si 4 regiuni non-informationale (introni). Cele 4 regiuni informationale 
(exoni) notate ExC,, EXC}, ExC3 si ExH sint constituite astfel: primele 
3 sînt alcătuite din câte 330 nucleotide ce codifică fiecare cite 110 
aminoacizi si care au o structură similară rezultind din duplicatia unei 
catene ancestrale, similară cu beta doi microglobulina ; a patra regiune 
(ExH) este mai micá, fiind formatà din 40 nucleotide si plasatà  intre 
ExC,si ExC». Ea codifică o scurtă secvenţă de aminoacizi in catena grea 
a imunoglobulinei și care constituie o zonă de articulaţie a catenei, 
în care ea suferă o rásucire puternică. Această porțiune H este probabil 
copia unei secvențe semnal care controla secreția proteinelor adică eli- 
minarea lor din celulă. 

În ce privește 85, microglobulina ea este o proteină asociată mole- 
culelor care marchează la suprafața celulelor identitatea imunologică 
a tesuturilor. Secvența de aminoacizi a acestei proteine de tip antigenic 
este similară cu unitatea de bază. a moleculei de imunoglobulinà care 

* asigură apărarea imunologică (anticorpii). Aceasta înseamnă că functia 
anticorpi a imunoglobulinei rezultă din funcţia antigenică a 85 micro- 
globulinei (antigen de histocompatibilitate). 

— -Moleculele de imunoglobulină sint tetrameri, adică provin prin 
ea a 2 catene grele si 2 uşoare, Atit în cele grele cit şi în cele 
unitatea de bază este o secvenţă de 110 aminoacizi, repetată 
E ^fr -catenele ușoare $i de 4 ori in cele grele, Se poate deci spune 
o genă avind o funcție antigenică a rezultat prin duplicatie o 


r- neti e anticorpi, deci o funcţie complet nouă. 


Un alt exemplu că prin duplicatie apar gene cu functii noi, il cons- 
tituie hormonul de creștere secretat de hipofiză si care protine pun 
duplieatia genelor care determină sinteza enzimelor pancreatice, ce 
intervin în digestie si anume tripsina $i chemotripsina. : 

Duplica(ia genelor se realizează prin două mecanisme de bazá: 

1 — poliploidizarea întregului genom go 

2 — crossing-overul inegal intre o pereche de cromozomi, prin care 
unul dintre cromozomi posedá cele douá gene alele, iar celálalt niciuna. 

Astfel genele ce determină sinteza catenelor gamma (Y) si delta (ô ) 
ale hemoglobinei, rezultă prin duplicarea genei beta (B). Aceste gene sînt 
dispuse în tandem pe cromozom în ordinea următoare : gamma, delta 
şi beta. Aceasta înseamnă că duplicatia s-a produs prin crossing-over 
inegal. Din contră, gena 'ce determină sinteza catenei alpha (%) rezul- 
tată tot prin duplicatia genei beta (B) este situatá pe un alt cromozom. 
Aceasa înseamnă cá duplicatia în acest caz s-a realizat prin poliploidizare. 

La fel, genele ce codifică diferitele regiuni ale catenei grele de 
imunoglobulină sint plasate în tandem pe un cromozom, în timp ce 
genele ce codifică catena ușoară se găsesc plasate pe alt cromozom, re- 
zultind deci cá ele provin prin poliploidizare. 

Poliploizarea „a avut un rol important in evoluţie la plante, la 
animalele nevertebrate cu determinism genic al sexelor si chiar la 
vertebratele inferioare. De pildá, intr-o familie de broaste existá o spe- 
cie diploidă O. americanus cu 2n — 44 şi chiar o specie de broaste 
uriaşe care se hrănesc cu rozătoare care sînt octoploide Ceratophrynus 
dorsata (2n — 104). 

La pesti s-a observat de asemenea, în special la salmonide Si cipri- 
nide, cá a avut loc un proces de tetraploidizare, urmat apoi de o diploi- 
dizare. Aceasta inseamná cá cei 4 cromozomi omologi, sint distribuiti 
individual in gameti diferiți. S-a demonstrat cá în timp ce mamiferele 
posedá 3 gene pentru catenele A, B si C ale enzimei lactat dehidroge- 
naza, somonii si pástrávul au 6 gene: Asi A, Bsi B, C Si C'. Aceasta 
înseamnă cá prin poliploidizare apar noi gene. La vertebrate cele mai 
numeroase experiențe de poliploidizare ale naturii s-au făcut la peşti 
$i amfibieni în timp ce evoluţia spre mamifere s-a realizat nu prin noi 
duplicaţii ale genelor ci prin diferenţierea unor gene. 

O „altă problemă interesantă privind genele eucariotelor, este că 
mutaţiile pot afecta nu numai exonii ci si intronii. Astfel gena ce deter- 
mină Sinteza citocromului b este alcătuită din 4 exoni între care se 
găsesc 3 introni. Mutantele intronice prezintă intotdeauna deficiente in 
functia genei respective, diferite de cele provocate de mutatiile exonice 
Acese mutații intronice, determină blocarea diferitelor trepte î S răi 
exonilor si sinteza de ARNm. pte in unir 

P, Slonimsky (1981) à propus un nou element pentru expresia genei 
la eucariote denumit »ARN-ghid* al cărui rol ar fi de a alinia se men- 
tele exonilor într-o moleculă de ARNm normală şi completă. A 5 N 

ghid ar fi deci un precursor al ARNm.: EIS ACAS ARNS 

O altă ipoteză. privind originea genelor din abua ata ca: ele 
au fost asamblate. prin lipia unor sexonivrăspindiţi. in întreg genomul 
fiecare dintre ei codificind inițial o altă proteină., 3 
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Aparatul care imparte gena în bucăţi există la toate eucariotele, 
astfel că se poate admite că el a existat şi în prima celulă eucariotă. 
Mai mult, unii cercetători consideră că aparatul respectiv a existat si 
inaintea aparitiei eucariotelor, eventual chiar înaintea membranei celu- 
lare. După cercetările mai noi ARN-ul a fost materialul genetic primar 
în sistemul de replicare precelular. Existenţa unui astfel de aparat era 
avantajoasă deoarece permitea sinteza unor molecule variate, prin tăierea 
în bucăți a unei singure molecule de ARN. De altfel, se consideră cá 
procariotele actuale care nu posedă acest mecanism, nu sînt reprezen- 
tate printre cele ancestrale, care au permis apariţia eucariotelor acum 
cca. 2 miliarde de ani. 

De altfel, o ipoteză recentă consideră că primele organisme celu- 
lare erau de tipul arhebacteriilor actuale care au gene în mozaic. Din 
acestea, ar fi apărut întîi eucariotele cu gene în mozaic și apoi pro- 
cariotele de tipul eubacteriilor actuale, care în cursul evoluţiei au eli- 
minat treptat ADN-ul non informational, adică intronii si în felul acesta 
şi-au mărit rata de creştere, ne trebuind să replice decît materialul 
genetic informaţional. | 

La eucariote, aparatul de replicatie al genelor s-a rafinat si orga- 
nismele au evoluat astfel cá sinteza unui, ADN suplimentar non-infor- 
mational, nu are o semnificație deosebită în. ce privește consumul de 
energie necesar acestei sinteze.. Pe această bază s-a emis ipoteza cá 
genele primitive erau alcătuite din. „bucăţi“. În „ce priveşte intronii, 
ei n-ar fi decât. „produse secundare“ în procesul de aparitie.al unor noi 
gene, respectiv a unor noi structuri și funcții, prin duplicatia genelor. 

Intronii. pot fi considerati „elemente. genetice mobile“, similare 
transpozomilor care s-au inserat. în. cursul evoluției în anumite gene. 
Această inserţie. s-a dovedit utilă pentru evoluţia ulterioară a genelor. 
Deci intronii sînt un fel de relicte ale evoluţiei. Prezenţa. intronilor 
prezintă şi avantajul că mărește frecvența recombinárilor genetice, 
secvenţe de nucleotide separte putînd fi îmbinate într-un singur seg- 
ment cu importanţă 'adaptativă. ^ 300 i is 

Ca urmare, mutante avantajoase ale unor exoni de la diferite alele 
ale unei gene, prin recombinare intragenică pot fi alăturate producind 
astfel o nouă alelă dublu avantajoasă. | ; 

În concluzie se poate sublinia.faptul că genele de la eucariote au o 
structură moleculară mai. complexă, procesul.de transcripție realizin- 
du-se în mai multe etape prin care se. elimiră segmentele intronice 
non-informaţionale. Această structură discontinuă a genelor eucariote 
a permis evoluția mult mai rapidă a materialului genetic, apariția de 
noi gene și respectiv de noi funcţii ale organismelor. 

“Studiul ihtronilor a arătat că ei nu sînt intotdeaura plasați exact în 
același loc din structura genei pe de o parte, iar pe de alta că în diverse 
gene unii introni au o structură similară.De aici a decurs ipoteza cà ei 
sînt similari elementelor „genetice mobile descoperiți de. B. McGlintock 
A la porumb, acum mai bine de. 40. de ani. Asa cum elementele genetice 

mobile pot. circula. in cadrul genomului, $e „para, Că. și intronii au... o 
capacitate. imilará. Pe, aceastá bazá s-a emis. ipoteza că intronii avînd 
această posibilitate de a fi relativ mobili, participă la procesul de reglaj 
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genetic din celula eucariotelor şi contribuie la funcţionarea au MASS 
tionarea unor gene în cursul diferenţierii celulare. Unii i, M M 
eucariote pot probabil codifica proteine mesagere (m-pro EN itfel 
în formarea ARNm si transferul sáu prin membrana nucleară, d z 
această ipoteză a fost emisă si tinind seama ca celula eucariotă es 

capabilă de diferențiere, spre deosebire de cea procariotá. E ; ; 

În cazul imunoglobulinelor și a unor virusuri cum sint polioma si 
SV40, excizia.intronilor variază in funcţie de starea de diferențiere 
celulară. Ceea ce este intron într-un caz, poate deveni cel puţin in parte 
exon şi viceversa. Datorită faptului că cel puţin unii introni codifică 
anumite proteine, se poate remarca faptul că o genă in mozaic poate 
codifica mai multe proteine. R. Evans și M. Rosenfeld, la Institutul Salk 
din California (S.U.A.), au constatat de pildă că o aceeași genă în mozaic 
de la şobolan codifică sau hormonul calcitonina în glanda paratiroidă, 
sau o neuropeptidă în hipofiză. Se poate deci conchide că patrimoniul 
genetic celular la eucariote are o structură mai fluidă, mai mobilă, 
spre deosebire de ceea ce se considera mai- înainte. 

În concluzie, se poate conchide că genele discontinui au apărut 
foarte devreme în cursul evoluţiei şi că intronii nu sînt altceva decît 
„subproduse“ rezultate în procesul de apariţie a noi funcții prin dupli- 
catia genelor. Cu alte cuvinte, întronii ar fi niste veritabile elemente 
genetice mobile, similare transpozomilor procariotelor, inserate în cursul 
evolutiei în genele, care altădată erau nesegmemtate. Astfel de insertii 
au putut contribui la apariţia genelor cu introni, foarte devreme in pro- 
cesul de evoluţie a vietii. : 

Un alt avantaj major al genelor din bucăţi constă în faptul că 
existenţa unor astfel de gene măreşte posibilitatea unei recombinări 
genetice eficiente. În sfîrșit se pare că intronii au funcțiuni. necunoscute 
încă si că n-ar fi deci complet nefunctionali. 


Familii multigenice şi pseudogene 


Studiul genei ce codifică lanţul B. al hemoglobinei umane, a arătat 
că ea este plasată pe cromozomul 6. În, realitate, aşa cum a arătat 
T. Maniatis la Universitatea Harvard (S.U.A.) există mai multe gene B 
care codifică diferite catene polipeptidice 8 si care sînt RRA ds 
diverse etape ale vieţii embrionare precoce, foetale, copilărie şi adult 
Este vorba de 5 gene care sint dispersate într-o regiune formată din 
80 kb, În plus există și 2 pseudogene notate psi B, si psi Bə, care sint 
înrudite ca structură cu genele normale, dar care prezintà ed 
astfel că ele nu codifică de fapt nimic. Din totalul de 80.000: perechi de 
nucleotide, numai cca. 3000 corespund exonilor genelor active. adică 
49/, din total. Este vorba de fapt de o familie multigenică. Genele ce codi- 
ficá catena B a hemoglobinei sînt plasate pe aafin ^ | 

Un alt exemplu de familie multigenică este' constituit de E s: "s 
gene ce codificá antigenele majore de histocompatibilitate de 1 geom 
Genele ribozomale se găsesc si ele in sute de exemplare apr a şoarece. 
regrupate în diferite regiuni ale cromozomilor. proape identice, 


40 


Familiile multigenice sînt utile pentru organism, deoarece astfel se 
poate sintetiza o cantitate mai mare de proteine sau se pot sintetiza 
proteine foarte înrudite, care detenmină mărirea variabilitátii organis- 
melor şi adaptarea lor mai eficientă la mediu. 

La eucariote s-a constatat că în genomul lor există mari cantităţi 
de ADN non-nformaţional, reprezentat de secvenţe repetate de nucleo- 
tide (ADN repetitiv), de secvenţe ce separă genele şi de introni. De pildă 
în genomul uman care contine cca. 50.000 de gene, numai 10—229/, din 
ADN este de tip informaţional. Pe măsura evoluţiei, s-a constatat că 
are loc o creştere a numărului de gene discontinui, spaţiile intergenice 
devin mai mari, secvențele repetitive devin tot mai numeroase $i se 
găsesc tot mai multe famili multigenice. Redundanta materialului gene- 
tic la eucariote, determină mari posibilități de variaţie a informaţiei 
genetice. : i 

Genomul eucariotelor n-are acea stabilitate de organizare clasică, 
ci o organizare mai fluidă care măreşte variabilitatea organismelor şi 
posibilitățile lor de evoluție. Au loc, ca urmare, nu numai schimbări 
reciproce de tipul crossing-overului, ci si schimbări nereciproce cu 
importanţă evolutivă. 

Existenţa. familiilor multigenice constituie un motor evolutiv foarte 
puternic. Un exemplu de astfel de evoluţie îl constituie genele ce codi- 
fică ARNr- între două specii vecine există diferente semnificative, însă 
în cadrul aceleiaşi specii există cîteva sute de gene practic identice, 
apărute prin- fenomenul de amplificare genică. Aceasta înseamnă cá 
imediat ce o genă a fost duplicată, ea prezintă o mai mare putere de 
evoluţie divergentă, comparativ cu mutaţiile luate ca atare. Se realizează 
astfel o diversificare a genelor, care determină. structuri şi funcții noi 
ale organismelor. În cadrul unei specii se produce însă o organizare a 
seeventelor de nucleotide duplicate sau multiplicate, astfel că gena se 
poate găsi în sute sau mii de exemplare unice. Un astfel de fenomen a 
fost denumit, de către G. Dover de la Cambridge si T. Ohta de la Misima 
(Japonia), evoluție concertată. 

Se poate. conchide că. genomurile eucariote au o dinamică internă 
si că modificările la nivelul ADN mon-informational se răsfring si asu- 
pra celui informational. La nivel molecular nu acţionează selecţia natu- 
rală ci anumite constringeri fizico-chimice ale secventelor de nucleo- 
tide, care afectează practic întreg genomul. După aceea, selecția natu- 
rală este aceea care conservă evident organismele cu un genom care 
le conferă anumite avantaje adaptative. 


RELAŢIA ENERGETICĂ RADIAȚIE SOLARA— | 
SUBSTANȚA PLANETARĂ SI INCIDENȚA EI ASUPRA MATRIEI VII 


Conf. dr. DUMITRU DABA 
Institutul Politehnic „Traian Vuia“ — Timişoara 


Biologia clasică a remarcat de multă vreme importanța deosebită 
pe care o are lumina în procesele specifice materiei vii. Pentru plante 
observatia este imediatá, existenta acestora fiind condiţionată nemij- 
locit de procesul de fotosinteză. Animalele prezintă o autonomie de 
viaţă mult superioară, dar dezvoltarea lor este influenţată într-un grad 
important si de contactul direct cu lumina. Astfel, se ştie că menținerea 
timp îndelungat a animalelor la întuneric duce la anemie, tetanie, rahi- 
tism, cá somnul este corelat cu absenţa luminii s:a.; în plus, cá simțul 
vederii, sensibil la lumină, furnizează peste 900%/ din informaţiile pro- 
venite din exterior (P. C. Dodwell, 1973). 

Faţă de aceste constatări. apare în mod firesc întrebarea : de ce 
tocmai luminii, domeniu extrem de îngust din spectrul atit de extins 
al radiaţiei electromagnetice, îi revine acest rol privilegiat ? De ce ne-a 
fost „dat“ să vedem tocmai această înfățișare a lumii, cînd știut este că 
ea are atitea altele, diferite și totuşi la fel de reale, de „adevărate“ ? 
Dacă am vedea în ultraviolet (asemănător aparatelor tehnice de detec- 
ție), Soarele ne-ar apărea mărit, aproape. în întregime acoperit cu pete 
întunecate si clocotind într-o veșnică agitaţie. El ar domina şi atunci 
firmamentul înstelat, dar ar fi urmat de două stele nevăzute acum, 
apoi de vreo douăzeci de alte stele noi, în timp'ce Luna, decázutà la 
mărimea à 5-a, ar fi aproape,tnvizibilá. Un cer „nou“, desigur, dar ima- 
ginea lui în raze X ar fi și mai:ciudatá : Soarele;s-ar reduce la coroana 
sa, imensa atmosferă externá, ca un inel luminos, incercuind o regiune 
intunecată presărată cu pete strălucitoare. 

Un reputat astrofizician scrie cu privire la această problemă : „Este 
adevărat că Soarele emite si radiații UV, ba chiar si unele radiaţii X, 
însă atmosfera Pămîntului absoarbe aproape complet aceste radiații, 
impiedicindu-le în felul acesta să ajungă pînă la sol. În consecință, vie- 
tuitoarele de pe pămint n-au avut niciodată nevoie (s.n.) să-şi dezvolte 
organe de simt sensibile la aceste lungimi de undă“ (F. Hoyle, 1971). 
Alte referiri depling „impertecţia“ ochiului omenesc, limitarea, Jinfir- 
mítatea" sa; „Am uitat oare trista infirmitate a simţurilor noastre ? 
Infirmitate ? Desigur! Mai degrabă a simțului nostru, din moment ce 
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pentru studiul universului mare $i mic, al Cosmosului astronomic si 
al imperiului atomic, un singur simţ contează, cel al vederii. Or, chiar 
şi acesta, este teribil de limitat, Să ne gindim la fracțiunea deplorabil 
de mică pe care o percepem din radiaţia electromagnetică“ (P. Rous- 
seau, 1972). 

S-ar părea, deci, că extensiunea redusă a spectrului nostru vizibil 
este particulară şi întimplătoare, ochiul omenesc nefiind suficient de 
evoluat. Sau, echivalent, că în alte condiţii planetare, ființele ipotetice 
din Univers ar putea sesiza prin văz şi alte game din spectrul radiativ 
situaţie în care ar „vedea“ alte imagini ale Universului decit ființele 
terestre. Or, analiza atentă a determinării fizice a interacțiunii ener- 
getice radiaţie stelară — substanţă planetară arată că aceste puncte de 
vedere, care situază simţurile în afara conditionárii lor primitive, ori- 
ginare, nu sint adecvate ; că organele de simt $i în particular ochiul sint, 
din punct de vedere natural, ideale. El nu putea şi, probabil, nu va 
putea vreodată (pe Terra sau în alt punct din Univers) să fie „perfec- 
tionat*, în sensul de a percepe şi alte game radiative (superioare) decît 
cea numită astăzi „vizibilă“ *. 


Niveluri structurale ale universului fizic 

: si condiţiile lor energetice de existenţă 

Unul- dintre rezultatele remarcabile ale ştiinţelor moderne ii con- 
stituie viziunea sistemic-dialecticá asupra lumii. Universul nu este o 
colecţie statică de lucruri și fenomene izolate, ci un minunat si coerent 
sistem structural devenit, evoluat prin propria-i mișcare. Imensul ma- 
terial faptic acumulat şi sistematizat de știința ultimului secol a confir- 
mat astfel, cu noi și noi argumente, profunda observaţie dialectică a 
lui Engels (1966): „Întreaga natură formează un sistem, un ansamblu 
coerent de corpuri, intelegind aici prin corpuri toate existentele mate- 
riale... Părţile discrete de diferite grade (atomii chimici, masele terestre, 
corpurile cosmice) reprezintă diferite puncte nodale care determină 
diferite moduri calitative de existență a materiei- universale“. 

Astăzi se stie (L. I. Ciplea, 1975) cá cea 980% din substanţa Uni- 
versului existá sub formá de plasmá stelará sau nebulará, aceastá ma- 
terie „degenerată“, amestec fabulos de particule elementare, nuclee şi 
fragmente nucleare, electroni liberi si fotoni, a căror „zbatere* haluci- 
nantă implică temperaturi uriaşe, de ordinul zecilor şi chiar sutelor 
de milioane de grade. Se ştie, de asemenea, că protonii şi neutronii, 
„particule“ constitutive ale nucleelor atomice, posedă ele însele o 
structură ,granulará", discontinuă, Energiile de legătură ale acestor 
entităţi subnueleinice (pe care R. Feynman le-a numit partoni) au valori 
uriașe, de ordinul a 20 GeV. În „reactoarele“ termonucleare naturale 
ale stelelor mari se sintetizează continuu nuclee din ce in ce mai grele, 
începînd cu heliul, energia medie de legătură internucleonicá fiind de 


„numai“ 8 MeV. 


* Usoara extensiune înspre ultraviolet a spectrului vizibil la unele animole, 
fată de om, nu modificá esenţa acestei observaţii, 
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Prin ejectarea în spaţiul galactic a materie 
ziilor gigantice de tip supernovă), se realizează — in 8 
termonucleare — condiţii energetice mult mai moder 
permit structurarea progresivă a nivelului super'or, grues 
tivizarea de către nuclee a electronilor pe niveluri en 
si terminînd cu nivelul Q, cel mai slab legat, cu energii de e = Mh 
Aceleaşi condiţii moderate au permis ca noile entități rezulta toriti 
automiscarea materiei, sá se reuneascá in mod diferențiat, da or la 
proprietăților electric-active ale invelisurilor lor electronice, ducind. 2 
apariţia unui nou petaj“ structural, cel molecular. Dacă atomii sp 
„legat“ covalent, energia de legătură este de (321) eVi Tar. -Qoce 
transferul electronilor între atomi este efectiv, legătura (de tip ionic) 
este ceva mai slabá: (0,1...5,2) eV. Asocierea unui număr uriaş de 
atomi/molecule a dus, în sfirgit, la nivelul de organizare numit macro- 
scopic, la mediile corporale planetare, cu stările de agregare solidă, 
lichidă sau gazoasă. Pentru transformarea solid-lichid sau lichid-vapori 
este necesară o energie si mai mică, de ordinul 107? eV/particulá. 

Rezumativ, „istoria“ substanței planetare, în particular terestre se 
poate reprezenta, deci, ca în tabela 1: 


Tabeia 1 
e OR ne e ee CE e 
Nivel structural EUR de CRI 
HISIODO Aga PE AICI G5. eJ. repu. c KE IC Aue MEE e a 
mediu cornoral; : A 10-72 EA 
o a a ceni a TE ERE DT 708 
moleculă 10747 
IOTERIPAHECRISé213 9 —LBOI cu utC OM Op 0c IER vi 
lp nie e a DAE RE 27 SD EV EN 
atom 3,9 102 
Ux peor ul Led üL exe coo | deu uum 
3 | E Dele SLE cr Dag SISMERI- 36s DN 
nucleu 8:106 
b ccocweeUequ PT Se ces ESTE EI i n ure uL Ue a e Cca MED MEE UNES E 
nucon 2.1010 
EY SER eU GET barco c c ro M DE E CER a CMT 
parton $10!0 
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Ea relevă faptul remarcabil că nivelurile structurale ale realităţii 
fizice nu trebuie privite doar ca „alăturate“, coexistind local à ie 
porar (în condiţiile energetice planetare — moderate si stabile), ci si ca 
autentice etape succesive („înseriate“). dintr-un proces CHOR. s 
cărui secvenţe se desfăşoară şi acum în diverse puncte ale ULIS 1 e 
Dovada directă a acestei deveniri o constituie diminuarea Eo M. 
a stabilității energetice a nivelurilor odată cu avansarea d re E 
deoarece energiile de legătură ale nivelurilor superioare au fost Pp 


" 


rate prin cote părți din energiile nivelurilor deja constituite. Este impre- 
sionant faptul că acest „drum“, pentru parcurgerea căruia naturii îi 
trebuiesc miliarde de ani, a fost străbătut de cunoașterea umană doar 
într-un (ultim) secol. Şi aceasta în condiţiile în care înaintarea a avut 
loc in sens „invers“ faţă de natură, prin depăşirea succesivă a unor 
bariere energetice din ce în ce mai mari. 

Aceeaşi schemă dialectică arată că nivelurile structurale s-au suc- 
cedat prin acumulare cantitativă si salt calitativ, legitate universală a 
oricărei dezvoltări, ceea ce conferă fiecărui nivel nou o formă calitativ- 
specifică de mişcare a materiei, superioară sub raportul complexităţii 
şi al diversităţii fenomenologice, dar ireductibilă la formele inferioare, 
pe care se bazează (subordonindu-le). Înseamnă cá „viața“, forma de 
mişcare supremă cunoscută în natură, trebuie să fie în mod necesar 
— şi este — cea mai instabilă dintre toate formele de mișcare ale mate- 
riei, ireductibilă la mișcarea fizico-chimică a materiei nevii. Ea a apărut 
ca rezultat al interacțiunii energetice radiaţie stelară — substanța pla- 
netară şi în condiţiile cu totul particulare ale Terrei, de „limitare“ supe- 
rioară a acestei conexiuni. 


Radiația electromagnetică și proprietăţile sale energetice 


Spre deosebire de forma de mişcare corporală, substanţială a ma- 
teriei planetare, accesibilă — la nivel macroscopic — în mod nemijlocit 
simţurilor, cîmpurile fizice ale planetei (cel gravitational, electric şi 
magnetic) nu intră sub incidența acestora. Faptul, explică de ce 
cunoaşterea acestor realități fizice a întîrziat atît de mult, desi întreaga 
fenomenologie corporală a planetei se desfășoară în prezența lor. Absența 
unor organe de simţ specializate pentru perceperea cîmpurilor obține, 
credem o explicaţie firească prin lămurirea problemei reciproce : de 
ce s-au structurat simţurile existente ? Răspunsul firesc pare a fi că ele 
detectează acei factori de mediu (lumină, sunet, stare termică etc.) care 
variază în limite largi, putînd să compromitá — în absența reţelei — 
însăşi existența organismului viu. Or, cîmpurile Terrei sînt prezenţe 
fizice practic invariabile * la nivel planetar. 

Cu totul alta este situația în cazul radiaţiei electromagnetice ste- 
lare, factor de mediu extern ce variază local în limite extrem de largi 
(datoritá rotatiei proprii a planetei). Este absolut firească, deci struc- 
turarea simtului văzului pentru detectarea sa (Engels spunea : „Lumină 
si întuneric este, cu siguranță opoziția cea mai strigátoare, cea mai 
netă din naturá..*). Pentru a răspunde întrebării mai vechi de ce tocmai 
„lumina“ este cea detectată din spectrul radiativ stelar atît de extins, 
este necesară considerarea proprietăţilor energetice ale acestei radiații. 

Teoria clasică a electromagnetismului explică faptul cá la nivel ma- 
eroscopic reldiafila stelará are proprietăţi ondulatorii, „unda electro- 
magnetică“, purtătoare de energie și impuls, putindu-se propaga si prin 
„vidul“ interstelar, lipsit practic de substanţă. Asemenea sursei sale 
corporale, materia radiativă posedă însă si o microstructură, elementul 


i 1 e în raport cu latitudinea geografică sau cu starea electro- 
ey HE nefiind de natură sc afecteze într-un mod determinant 


existența organismelor vii. 


45 


ui energie 
in cunoscuta relație 
], omul a reuşit 
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tionale de frecvențe, 


constitutiv fundamental fiind entitatea numită foton, a cat 
E este corelată direct cu frecvența v a undei pr 
E — hv (h — constanta lui Planck). În același ultim seco 
să reproducă în laborator practic întreg spăetrul ra 
2 prezintă acest spectru, cu secţiunile sale conven 
precum si energia/foton corespunzătoare : 


Tabela 2 
eue ace Ium o 
Radiația yHz EV foton 
Frecv. industrială 50 "n 240742 
Unde hertziene -TO „LOL 10:252 410-1 
"Ro infrarosie (IR) NS | a 0120 se 0-15 710-4 
z3 vizibilă (V) t4104. 8.1014 1,65... 3,3 
5 ultravioletă (UV) E: 105... 102^ 33 ...10? 
Róntgen (X) S UIS EI 10 ...104 
Gamma (Y)  , 1018. ... 1022 103...107 
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Impactul radiaţie stelará—substanta planetară 
“si particularitatea sa. terestră 


Autostructurarea progresivă a substanței planetare se. produce .sub 
stir ul. neîntrerupt - al- radiației fotonice stelare, capabilă ca de la -o 
anumită valoare a-energiei fotonilor incidenti să desfacă unele conexiuni 
abia realizate. (inter. sau intraatomice *). Comparind. şirul -energiilor de 
legătură cu cel al energiilor fotonice (tabela 1 cu. 2), Se: deduce că această 
acţiune ,distructivá^ se manifestă începînd cu radiaţia UV (cel mai 
mic potenţial de primă ionizare al elementelor din tabelul periodic fiind 
cel al cesiului — de! 3,89 eV adică UV apropiat). Înseamnă că zona spa- 
fialá de impact. se caracterizeazá printr-o puternicá instabilitate. deter- 
minată de „jocul“: între descompunerile produse de radiaţia UV sau X 
și re-compunerile. corespunzătoare. Este evident că în această zonă devine 
(practic) imposibilă structurarea acelui fascinant hipersistem macromo- 
lecular care este “celula vie (situaţie existentă la suprafața sateliților 
naturali și a planetelor fără atmosferă sau a căror atmosferă este trans- 
parentá pentru radiația ionizantă), 

Condiţiile cu totul particulare ale Terrei (în primul rind prezența 
stabilă a oceanului planetar, urmare directă a mărimii și poziţiei planetei 
față de Soare) au permis „mutarea“ zonei de instabilitate de la supra: 
fata Pámíintului în straturile superioare ale atmosferei sale, puternic 
absorbante pentru secţiunile radiatlve ionizante si transparente pentru 
JT TS E 

ouai Mtatea ciocnirii nucleelor de către fo 
du DU oaia planetară este, în principal, pal EN iei ati A mira, 
electronice periferice. işurilor 


rest. Aici vaporii de apă sint descompusi prin fotoliză de radiația UV 
(energia necesară disocierii celor două legături O—H ale moleculei de 
apă fiind de 4.8 eV, adică UV apropiat). O altă sursă de atomi de oxi- 
sen o constituie moleculele de oxigen din atmosfera înaltă, disociate in 
urma absorbirii unui foton din UV îndepărtat, Combinarea atomilor din 
moleculele de oxigen conduce Ja formarea ozonului, ale cărui molecule 
se pot redescompune, fie printr-o nouă reacţie fotochimică (cu absortie 
din UV apropiat), fie prin combinare cu atomul de oxigen. 

Reacţiile fotochimice de producere si descompunere a ozonului (ce 
au loc în „stratul de ozon“, situat între 25 şi 45 km altitudine) absorb. 
prin urmare, practic întreaga secțiune ionizantă. din radiaţia solară. 
care atinge suprafața Pămîntului cu compoziţia (S. Longhin, A. Popescu, 
1972) : 649/, — infrarosie, 35%, — vizibilă și (doar) 1% — ultravioletă. 
Concluzia remarcabilă” este aceea că unul din factorii determinanti in 
apariţia, dezvoltarea şi conservarea vieţii pe Terra l-a constituit exis- 
tenta „ecranului“ ozonosferic protector. Observatia fireascá, ce decurge 
direct, este atunci aceea cá organismele vii, sisteme prin excelentá.,des- 
chise“ (în. sensul lui - Bertalanffy), trebuiau să prezinte efecte induse 
(de reacţie) maxime la cea mai energizatá dintre sectiunile radiatiei inci- 
dente la sol, adică-la „lumini“. Fotosinteza plantelor. și vederea anima- 
lelor sînt, prin urmare, rezultatul direct al acestei universale determi- 
nări- biofizice (care înlocuieşte, în felul acesta, justificarea principală 
dată de. Engels ,imperfecfiunii^ văzului nostru: „Un ochi care ar 
percepe toate razele nu ar vedea, tocmai din această cauză, absolut nimic“ / 

> Rămânînd la -cadrul natural al vieţii, se constată cá desi- atit de 
redusá, incidenta sectiunii UV reprezintá, mai ales in zonele geografice 
puternic insorite, principalul factor carcinogenetic uman. Dacá din totalul 
cancerelor, cele cutanate reprezintă doar 15—209/,, in. Australia, spre 
exemplu, ponderea. acestora. se ridică pînă la 50—709/9 (Al. Dimitrescu, 
1975). În general, frecvența cancerului pielii creşte pe măsura apropierii 
de ecuator, dublindu-se la fiecare A4? latitudine. 

Tinind seama de faptul că cercetările de radiobiologie indică (I. Nì- 
colze, A. Nasta, 1975) o incidenţă maximă a efectului mutagen pentru 
radiaţia UV avînd frecvenţa: în jur de 1015 Hz (adică 4,3 eV/foton), se 
poate aprecia. ca fiind la limită“ protecţia oferită de atmosfera terestră 
faţă de radiaţia solară; ucigătoare. Este suficient să se imagineze ce s-ar 
întîmpla dacă atmosfera n-ar mai filtra secţiunea radiativă doar cu ceva 
mai energizatá, de 4,8 eV/foton. Cum, s-a amintit, ea ar descompune 
moleculele de apă, element constitutiv. fundamental al materiei vii 
(între 65 şi 969/0 din masa celulei, în funcție de tipul si vîrsta acesteia), 
fapt ce ar însemnă, desigur, dispariţia vieţii insesi ". | 

“Rezultă, implicit, necesitatea stringentă de a nu perturba acest echi- 
libru. natural. fragil, care odată alterat ar conduce inevitabil la urmări 
tragice, Este unul dintre marile semnale de alarmă ale „ştiinţelor. vieţii“, 


ri 


D fata. invaziei factorilor artificiali perturbatori, din ce în ce mai nu- 


jzarea, Ipeală spontană generează o undă de soc, ce polari- 
„cu efecte secundare devastatoare (M. D. Nicu, 1975). 
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ASPECTE ALE BIOSINTEZEI ȘI BIOTRANSFORMĂRII 
SUBSTANȚELOR UTILE „IN VITRO“ 


ION I. BARA, FANI COFLER, GABRIELA ALEXANDRESCU, 
MARIA CARAGHIN, CRISTINEL ZANOAGA 


Centrul de cercetări biologice — Iaşi 

Este din ce în ce mai evident și deconcertant, totodată, faptul că 
pe Terra, prin mijloacele oferite de agricultura clasică, nu se va mai 
putea asigura la cote optime necesarul de alimente, medicamente, cos- 
metice, fibre etc. Se impune, tot mai stringent, găsirea şi introducerea 
în eircuit a noi resurse dar, mai ales, revolutionarea tehnicilor de explo- 
atare a resurselor convenţionale, continua lor regenerare și ameliorare. 

în contextul deloc optimist generat de epuizarea resurselor şi polua- 
rea accentuată a mediului ambiant, lansarea unor tehnici noi, promi- 
tütoare prin fiabilitatea si lipsa lor de agresivitate, are darul de a trezi 
speranţe şi menţine încrederea în spiritul creator al lui Homo sapiens. 

Este, de acum, clar faptul că prin culturile de țesuturi şi celule „in 
vitro“ s-au deschis șanse nebănuite pentru obţinerea de noi genotipuri, 
cu calități biologice și bioproductive de excepţie, se asigură stocarea și 
multiplicarea soiurilor valoroase, devirozarea plantelor, hibridările inter- 
specifice si intergenerice îndepărtate etc. În materialul prezent ne vom 
referi la unele aspecte implicate de această modernă ramură a cerce- 
tării biologice, circumserisă biotehnologiei si anume : biosinteza si bio- 
transformarea unor substanţe cu utilitate farmaceutică., 

3 Pe baza lor se prefigurează o industrie a viitorului, nepoluantă si 
eficientă, pe care o putem denumi fără riscuri bioindustrie. 

. Dar, înainte de a prezenta cîteva dintre realizările acestui modern 
si dătător de speranțe domeniu al ştiinţei, ne propunem un comentariu 
de ordin genetic si general biologic, indispensabil pentru interpretările 
şi concluziile ulterioare. 

„Reamintim cá, prin fenotip se intelege reflectarea rezultantei inter- 
acţiunii dintre genotip şi mediu. Totodată, este cunoscut că, uneori, 
fenotipuri similare adăpostesc genotipuri diferite (a se vedea, în acest 
sens, expresia fenotipică identică a heterozigotilor si homozigotilor în 
cazul dominantei complete). Nu este mai puţin adevărat si reversul 
— în condiţii de mediu diferite, același genotip poate etala fenotipuri 
diferite, în cadrul normelor de reacție individuală, populațională si 
specifică. Pe de altă parte, în conformitate cu teoria sistemică a orga- 
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nizării şi funcţionării materiei, sistemele vii sint sisteme deschise, 
caracterizate prin conţinut informațional și integralitate. Integralitatea . 
unui individ (sistem individual) este cu atit mai mare cu cît diferentierea 
$i specializarea ţesuturilor si organelor sale este mai mare. Sensul evo- 
lutiei sistemelor biologice este spre eterogenitatea optimă si integralitate 
maximă, caracteristici care le asigură un conţinut informaţional optim. 
Sub aspect strict biologic, studiul integralitátii a etalat relaţii extrem 
de subtile între structură si funcţie (Botnariuc, 1976), în sensul că 
raportul dintre structura şi funcţia unui sistem oarecare nu rămîne 
constant ci se modifică în dependenţă de relaţiile ce se stabilesc între 
respectivul sistem și alte sisteme. 


Revenind la ideile anterioare facem următoarele precizări. Este 
lesne de imaginat că în culturile de ţesuturi si celule „in vitro“ se pot 
asigura condiţii strict uniforme şi identice, pe lungi perioade de timp, 
pentru totalitatea variantelor luate în studiu. 

Pe de altă parte, fiecare individ vegetal (din care se prelevă un 
explant pentru cultura „in vitro“) fiind rezultanta dezvoltării unui zigot, 
deci a unei singure celule, conţine aceeaşi informaţie genetică în tota- 
litatea celulelor sale. Prin urmare, un explant ar trebui să se comporte 
identic, indiferent de origine (rădăcină, tulpină, frunză, aparat floral 
etc.). Evident, cu excepția celulelor sexuale. Acestea posedă doar 1/2 
din bagajul de gene al unei celule somatice. Datorită mecanismelor 
recombinant-genetice asigurate de meioză, diferențele dintre celulele se- 
xuale pot fi substanțiale. 

Tinind cont de precizările de ordin genetic si general biologic 
fácute anterior, intre comportarea aceluiasi grup de celule in vitro si 
in vivo trebuie să apară diferente considerabile. Funcţia unei celule. 
confonm teoriei sistemice, se poate modifica în dependenţă de relaţiile 
pe care le va stabili cu alte celule, altfel spus de gradul integrării ei 
cu sistemele imediat superioare : țesut, organ, individ. În acest context 
pare firească o comportare diferențiată a -uneia si aceleiaşi celule în 
vitro şi in vivo, precum și comportarea identică a celulelor de origine 
diferită, care aveau cu totul alte diferențieri şi specializări, în vitro. 
Dar să vedem cum se respectă sau se infirmă aceste legitáti in condi- 
fille concrete de experiment. Ne vom referi la cîteva exemple doar, 
reamintind íncá odatá cá sinteza unor produsi ai metabolismului secun- 
dar „in vitro“ a înregistrat, deocamdată, doar progrese parţiale. Chiar 
in vivo, unii dintre compușii cunoscuţi sub numele de metaboliți se- 
cundari sînt produși de foarte puţine specii (Luckner & Co. 1977), 
uneori de un singur soi al unei specii (Dodds & co., 1985). În categoria 
acestor substanțe sînt inclusi alcaloizii, antibioticele, uleiurile volatile, 
rezinele, taninurile, glucozizii cardiaci, sterolii şi saponinele. 

Si totuşi, care sînt motivele ce menţin un înalt interes. pentru 
această categorie de substanţe ? Redate pe scurt acestea ar fi următoa- 
rele : în ciuda marilor progrese înregistrate de chimia organică, sub- 
Stantele menţionate fie cá nu pot fi sintetizate artificial, fie că sinteza 
lor pe această cale este deosebit de costisitoare. Evident, principala 
sursă de materii prime rămîn plantele. Atunci, in mod firesc, se naşte 
a doua întrebare. De unde interesul pentru culturile „in vitro“? În 


e 9 
4 — Supliment Natura 49 


ultimul timp, în agricultura mondială, s-au petrecut schimbări mari, 
- atit sub raportul preţului de cost cit si sub cel ul suprafețelor disponibile 
pentru cultura plantelor medicinale, concomitent cu secátuirea poten- 
telor productive în populaţiile spontane ale respectivelor specii. Aceasta 
fiind realitatea, se caută cu insistență noi căi, noi modalități de rezol- 
vare a problemei. De aici, interesul în continuă creştere pentru cultu- 
rile de țesuturi şi celule. 

Astfel Klein (1960), Nickell (1962), Puhan & co. (1970), Alferman 
& co. (1978) etc., au considerat că biosinteza unor principii active prin 
culturi de ţesuturi sau celule „in vitro“ este fezabilă și recomandă, în 
acest sens, o serie de tehnici concrete și formule adecvate de medii de 
cultură. Staba (1977) prezintă chiar -cîteva patente de producere a di- 
versilor metaboliți, dintre care amintim ;: alergenii, diosgenina, L-dopa, 
ginsenosidele şi glicir-rhizina — toate prin intermediul culturilor celulare. 

Totuşi, deocamdată, rezultatele încă nu au atins estimările entu- 
ziaste ale începutului. S-a constatat că, în cele mai multe cazuri, 
culturile „in vitro“ nu produc-nimic din ceea ce produc plantele intacte 
sau, dacă produc, produc în cantități infime, uneori greu‘ decelabile. 
Alteori, prin tehnica culturilor in vitro s-au obținut substanțe noi, 
necunoscute. în planta intactă, substanțe al căror rol încă nu a fost 
definit pentru farmacie, cosmetică sau alimentaţie. 

Din multitudinea speciilor de plante medicinale, doar cîteva au 
etalat producţie certă de prinicipii active „in vitro“. la nivel cel puţin 
egal cu producţia etalată de planta intactă. S-a identificat nicotină în 
culturi celulare de Nicotiana rustica (Tabata.&-co., 1976), serpentină la 
Catharanthus roseus (Dóller: & co., 1976), antrachinone în culturi celu- 
lare de Morinda citrifolia (Zenk & co., 1975), diosgenină în culturi de 
Dioscorea deltoidea (Kaul & co. 1969), tebainá în cazul culturilor de 
Papaver bracteatum (Kamimura & co., 1976), inhibitori ai proteinazelor 
în culturi de Scopolia japonica (Misawa & co., 1975), precum si saponine 
în suspensii celulare de Panax ginseng (Jhang-& co; 1974), fenoli si 
flavonoli la Acer pseudoplatanus (Westcott & co., 1976), sau cümarine 
și derivati alcaloidici la Ruta graveolens (Steck & co., 1971). 

' Din păcate, desi s-au efectuat multiple investigaţii, încă nu a fost 
pusă în evidenţă prezenţa alcaloizilor de tip morfinic în culturi statice 
sau suspensii celulare de Papaver somniferum (Gyeresy & co., 1982; 
Sehunchman & co., 1983; Bára & co., 1985). Tinind cont si de faptul 
că rata acumulării de biomasă în culturile' „in vitro“ este extrem de 
lentă si că există o corelaţie inversă între aceasta Si producţia de meta- 
poni secundari, tehnica culturii in vitro capătă un grad de dificultate 
în plus. 5 

Explicaţiile avansate pentru incapacitatea culturilor celulare in 


vitro“ de a produce principii active au fost dintre cele mai diverse m 
după opinia noastră, nesatisfăcătoare. Unele dintre acestea avansează 
ideea conform. căreia in vitro se manifestă o competiție între procesele 
căilor metabolice primare și secundare — competiţie pentru aminoacizii 
necesari în formarea proteinelor, alcaloizilor și fenilpnopanoizilor (Ait- 
chison & co., 1977), De aici s-a născut ideea de a introduce precursori 


în mediul de cultură, cu scopul de a favoriza producţia de metaboliți 
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secundari. Dar rezultatele nu au fost, nici de această dată, pe măsura 
aşteptărilor. 

„Considerăm că o bună înţelegere a fenomenului poate fi asigurată 
printr-o aplicare consecventă a principiilor teoriei sistemice relative 
la integralitatea şi eterogenitatea internă a sistemelor biologice, așa 
cum am precizat si în prima parte a acestui material. S-au făcut si 
încercări de selecţie şi izolare a unor linii celulare cu productivitate 
crescută în principii active (Tabata & co., 1978), dar instabilitatea cul- 
turilor celulare în producerea de metaboliți secundari, instabilitatea lor 
citogenetică (număr şi tip de cromozomi) etc., a ingreuiat şi realizarea 
acestor programe. Sînt linii celulare care-și pierd capacitatea de a 
sintetiza metaboliți secundari după o cultivare pe termen lung in vitro. 
În concluzie se poate afirma că, deocamdată, preţul de cost al unei 
unități de produs este (cu cîteva excepții) net superior în condiţiile cul- 
turii in „vitro, fapt care face această tehnică necorespunzátoare si ne- 
competitivă. Poate doar pentru producerea unor compuși extrem de 
rari si deosebit de scumpi, această metodologie de lucru poate fi luată 
în” considerare (Zenk, 1978). 

Biotransformarea reprezintă o altă cauză a menţinerii interesului 
pentru culturile de celule si ţesuturi in vitro. Se estimează că există 
posibilităţi de transformare a unor produşi metabolici sau chiar a unor 
substanţe chimice artificiale, în compuși finali cu utilitate practică 
(farmacie, cosmetică, alimentaţie: etc.), transformare care în conditii 
industriale ar fi costisitoare sau ineficientă. + Biotransformarea s-a do- 
vedit eficientă într-o multitudine de reacţii, dintre care menţionăm : 
hidroxilarea, glicosilarea, dehidrogenarea, hidrogenarea, aditia de carbon, 
ruperea legáturilor carbon-carbon, deschiderea unor lanturi sau cicluri etc. 

Dar, pînă în prezent, cele mai interesante realizări, in acest dome- 
niu, au fost semnalate in hidroxilarea. digitoxinei (sau derivații ei beta- 
metilici) (Zenk, 1978). Cea mai mare diversitate biochimicá a fost etalată 
de diferite varietăţi de Digitalis lanata selectate pentru a fi utilizate in 
glicozilare, hidroxilare, acetilare si demetilare. Acest proces este, fără 
îndoială, deosebit de atractiv, întrucât digitoxina poate fi convertită 
în digoxină. V 

Heins (1978) a reuşit să- selectioneze linii celulare de Digitalis 
purpurea capabile de biotransformare a cardenolidelor — a observat 
glucosilarea, C,; hidroxilarea si, la Digitalis lanata, beta-hidroxilarea 
la C4; prin adăugarea (în mediul de cultură) digitoxinei altor componenți 
ai săi. Suspensiile celulare, în cel de al doilea caz, au fost obţinute 
din explante de tulpini și antere, de la plante al căror conţinut în 
digoxină atingea 0,4%, în frunzele uscate. Wahl (1978), adăugînd beta- 
metildigitoxină într-un fermentator cu suspensii celulare de Digitalis 
lanata, a constatat reacţii de biotransformare a acesteia la beta- metil- 
digoxină, prin _12-beta-hidroxilare si o demetilare si glucosilare la 
purpureoglicosidul A. 

^ Aviv sí Galum (1978), utilizînd suspensii celulare de Mentha au 
reuşit biotransformarea pulegonei la izomenthonă, direct proporţional 
timpul de incubare, Autorii au ajuns la concluzia după care con- 
ə] este specifică și. că ea poate fi corelată cu compoziția chemoti- 
ilui de la care au fost derivate liniile celulare, 
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Yagen & co (1978) au reușit să obțină biotransformarea progeste- 
ronului în culturi celulare de Lycopersicon esculentum, Vinca rosea, 
Capsicum frutescens, Nicotiana tabacum, Daucus carota, Phaseolus 
vulgaris si Cucumis melo. În cultura de Lycopersicon esculentum, de 
pildă, s-a constatat producerea a 2—30/ 20 alfa-hidroxiprogesteron, pe 
cînd culturile celulare de Capsicum frutescens au fost capabile de a 
asigura convertirea a 60—900/ din progesteron în 20 alfa-hidroxipro- 
gesteron. 

Teoretic vorbind, o mare importanță ar putea avea biotransformarea 
unor precursori în alcaloizi care, în mod normal, nu se găsesc în plan- 
tele de la care provin culturile in vitro. -Un exemplu: în suspensii 
celulare de Ruta graveolens s-a introdus 4-hidroxichinolină-2. S-a con- 
statat că suspensia celulară a transformat, cu înaltă eficiență, respectiva 
substanță in dictaminá si 8-metaxidictaminá. 

Desigur, lista exemplelor este foarte restrinsá. Cazurile „fericite“ 
în care se manifestă procesele biosintezei sau Biotransformárii sint încă 
puţine. Dar, nu trebuie uitat că acest tip de cercetări se află la început 
şi că progresele au fost constante. A nu se uita cá nu se stápinesc încă 
toate aspectele problemei, că nu i se cunosc toate implicaţiile. Geea 
ce astăzi poate părea insurmontabil, miine poate, deveni nu-numai fezabil 
ci și deosebit de eficient. 


ORIGINEA ȘI EVOLUȚIA CELULELOR EUCARIOTE 


Lector dr. N. TOMA, prof. dr. I. ANGHEL 
Facultatea de Biologie, Geografie, Geologie — Bucureşti 


„Nu ştim absolut nimic despre condiţiile care domneau pe 
globul nostru acum două miliarde de ami, despre starea în 
care se găsea materia etc. Poate că atunci nașterea vieții 
era cu mult mai probabilă decît am îndrăzni să ne închi- 
puim, extrapolind în trecut datele prezentului. Poate că 
materia poseda proprietăți azi dispărute legate de o anu- 


mită stare a Cosmosului, corespunzind unui anumit stadiu 
de expansiune a. Universului... În orice caz. toate fru- 


moasele noastre raționamente si calcule riscă să treacă 
pe alături de esenţial“. (Jean Rostand, „La vie“, 1962) 


Originea si evoluţia lumii vii constituie, neîndoielnic, probleme 
teoretice fundamentale ale biologiei, investigate cu multă  asiduitate 
de-a lungul întregii istorii a existenței umane. Interesul deosebit al 
oamenilor de știință faţă de aceste probleme centrale ale biologiei se 
explică prin implicaţiile lor majore pe plan gnoseologic si euristic, des- 
cifrarea „misterelor“ viului depinzind în mod decisiv de elucidarea 
mecanismelor care au condus la emergenta si perpetua devenire a lumii 
vii. Sint încă in actualitate datorită multiplelor necunoscute pe care le 
cuprind şi care se cer a fi rezolvate pentru o nouă revoluţie în gîndirea 
biologică. IRSE 

Evident, procesele apariției şi evoluției vieţii pe Terra au primit 
în timp, în funcție de gradul de cunoaştere umană, diverse (adesea 
contradictorii) interpretări, concepțiile actuale fiind rezultate ale unei 
vaste acumulări de date ştiinţifice. 

Corelarea datelor faptice cu deductiile logice a statuat concluzia 
că apariţia vieţii și evoluţia biologică nu sînt fenomene intimplátoare ci 
consecința legică a mişcării şi organizării materiei în natură, (aspecte 

"particulare ale dezvoltării universale a materiei). Odată cu geneza ma- 
teriei vii s-a declanșat un întreg arsenal de procese şi fenomene care 
au condus la autoperfectionarea si diversificarea continuă a sistemelor 
"a căror evoluție, derulată cu intensitate diferită în cele circa patru 
lande de ani, s-a materializat prin formarea unui număr infinit de 
logice şi a culminat cu apariția speciei rationale, Homo sapiens. 


x 
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e t «614 ap 
Un rol decisiv în evoluţia vieţuitoarelor l-a avut selecţia naturala, care 


actionind după principiul „eroare-eliminare avantaj-selectiv_generali- 
zare“ a condiţionat perfectibilitatea (nu și perfecțiunea) adaptări or, 
„armonizarea“ sistemelor biologice cu condiţiile mediului ambiant. F ina- 
litatea tuturor organismelor vii este progresul, mersul spre ul: 
care să le permită o explorare și exploatare cit mai eficientă a condi- 
tüilor habitatului. Aşadar, tinta principală a evoluţiei este adaptarea. 
Aceste procese fascinante, de maximă complexitate — evoluţia și adap- 
tarea — sînt strîns interdependente în sensul că evoluţia este adaptativă, 
iar adaptarea este evolutivă ; adaptarea nu este numai efectul ci si 
cauza evoluţiei. 


Geneza vieţii este încă un „mister“ 


».Marea dificultate, astăzi, nu este evoluţia din momen- 
tul în care a existat ceva viu. Cel mai greu este de precizat 
cum s-a: ajuns la prima celulă. Aceasta creează probleme 
absolut diabolice* (Francois Jacob, „La logique du 
vivant. Une historie de l'hérédité*, 1972). 


Cu postulatul celebrului genetician francez F. Jacob, biologii, 
biochimiștii si alte. categorii de cercetători sint unanim de acord, 
perioada cea mái obscură din lunga istorie a pămîntului fiind a evo- 
lutiei chimice. Nici una din ipotezele formulate si nu puţine la număr 
(a coarcevatelor -— Oparin, 1924 ; a proteinoidelor — Fox, 1969, 1973; 
a plasmei rece — Simionescu şi Denes, 1980,:1983 ; a plasmei dirijate 
—  Barbierii, Orgel, 1973 ; Criek, 1983 ;-a ribotipului —  Barbierii, 1981 
ș.m.a.) nu au reuşit să ne formeze o imagine clară, solid argumentată, 
neechivocă asupra mecanismelor care au „impulsionat“ organizarea trep- 
tată a materiei şi au condus la apariţia primelor forme de: viaţă. 

a Cu toate acestea istoria apariţiei si-evolutier vieții pe Terra nu poate 
fi înţeleasă decit ca o miscawe progresivă a moleculelor care a condus 
la constituirea $i transformarea în cursul. timpului a unor forme pri- 
mitive de organizare a lumii vii pînă la imensa diversitate şi complexi- 
tate a celor care alcătuiesc în prezent biosfera. 


fat 


Primele forme de viaţă aveau o organizare celulară 


Vasta majoritate a biologilor sînt de părere că apariţia vieţii coin- 
cide cu edificarea organizării celulare, celula fiind unitatea structural 
funcţională elementară a materiei. vii. Celula trebuie înţeleasă ) 
devenire, ca rezultantă a unui proces de mişcare progresivă prin DU 
subunitățile componente aflate într-o ordine internă integrată Ps i SS 
însăşi se constituie și se transformă la intervale precise ale x ului 

Celula are o organizare complexă, organizare dinamică si RAE à, 
constituind cadrul minimal necesar destăşurării proceselor vitale CE 


ponentele sale sínt strins interrelate structural-functional asigurind in- 
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tegralitatea sistemului, care se află în stare de echilibru cu mediul în- 
conjurátor.. Viaţa nu se manifestă în afara organizării celulare *. 
DA întrebarea cînd a apărut viața pe pămînt (?) cel mai argumentat 
răspuns ar fi acum circa 4 miliarde de ani, moment care marchează 
debutul evoluţiei biologice al cărui sens este unic, cel al progresului 
necontenit, materiazată prin geneza unui număr infinit de tipuri de 
se multe existente în biosfera actuală, altele demult dispă- 
rute (fig. 1). 


Primele organisme au avut o organizare procariotá 


»Microfosilele din sisturile silicioase, abundente şi larg 
răspândite în timp si spațiu sînt dovezi incontestabile cá 
vîrsta de aur a procariotelor a fost cu mult înaintea apa- 
ritiei animalelor“ (L. Margulis, „Symbiosis în cell evo- 
lution* 1981) 


Dispunem ín prezent de numeroase date care sugereazá cá primele 
organisme care au apărut pe pámintul au fost de tip procariotic, iar 
timp de circa două miliarde de ani au fost singurii „locuitori“ ai planetei. 

Pentru caracterul primordia] al procariotelor pledează în primul 
rînd datele furnizate de cercetările paleomicrobiologice. Cele mai vechi 
si mai studiate roci sînt sisturile silicioase (cuartitele) din regiunea 
Swaziland, de lîngă Barbenton, din Africa de Sud, unde au fost depistate 
unele structuri interpretate ca fosile de microorganisme procariote. 
(bacterii și alge albastre), unele sugerînd chiar diviziunea. Microfosilele 
din formațiunea Fig Tree din regiunea Swaziland, avînd o vechime de 
circa 3,2—3,4 miliarde de ani au fost descrise sub denumirea de Archa- 
eosphaeroides babertonensis (Pflug, 1967), Eobacterium isolatum (Bar- 
gheara si Schopf, 1966) si Nostocites vesiculosa. Microfosile ale bacteriei 
Metallogenium persoratum, vechi de 2,8 miliarde de ani, au fost desco- 
perite în unele roci sedimentare din Rhodesia. Microfosilele din sisturile 
silicoase, de vírste diferite, larg ráspindite pe glob sint dovezi incon- 
testabile cá viata de aur a procariotelor a fost cu mult mai înaintea 
apariţiei primelor eucariote. 


* În literatura de specialitate sint consemnate si alte opinii: „Viața a apărut 
odată cu formarea abiotică a uneia sau mai multe gene“ (Müller, 1929); „Viaţa a 
apărut de la cîteva gene „nude“, respectiv de la molecule de ADN apărute spontan 
în oceanul primitiv“... care la un moment dat au început să se replice producind 
copii ale lor“ (Dawkins, 1976) ; „Viaţa a apărut pe pămînt odată cu strămoşii ribo- 
tipurilor. actuale „(prin ribotip autorul defineşte sistemul  ribonucleoproteic ale 
fiecărei celule, care are ca structură definitonie — ribozomii)“ (Barbieri, 1981). 

"1n exprimarea opțiunii, pentru una sau alta din definirea unităţii structurale 
a viului trebuie să se aibă în vedere că acizii nucleici nu-și pot manifesta func- 
tiile lor auto- si heterocatalitică decît în contextul unor procese metabolice catali- 
zate și orientate de activitate unor proteine-enzime. Lipsindu-le funcţia meta- 
pot opune acțiunii entrgpice a mediului s; in conse- 
onserva ca sisteme deschise. Prin urmare biostructura este 
ei structural-funetionale între proteine şi acizi nucleici. Acizii 
ibllitatea autoreproducerii informaţiei genetice prin autorepli- 
prin: capacitatea lor catalitică transformă posibilitatea în reali- 
ine nu pot asigura continuitatea vieţii deoarece nu se pot 

ADN singur nu: reprezintă viata, 
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Fig, 1, Crorologia evoluţiei chimice si organice pe Terra (S. Kiss, 1982) 


Microfosile de eucariote apar cu mult mai tírziu; cele mai vechi 
megafosile (de circa 1,8 miliarde de ani), considerate structuri de prove- 
níentá algalá eucariotá, au fost găsite in regiunea Jixian din munți 
Jansen (China de Nord) Dintre cele mai timpurii fosile de eucariote 
fac parte și cele descoperite în formațiunile  Richât din Mauritania 
(Aphrieanosphaeroides fertilis) si Bitter Springs din Australia (Eotetra- 
hedron princeps), datind din Precambrianul Superior (de circa 1 miliard 


de ani) Așadar, microtosilele de procariote ant 
eucariotelor. antedatează pe cele ale 


— Un alt argument puternic în favoarea primordialităţii procario- 
telor îl reprezintă arhebacteriile (Archaebacteria)*, adevărate „fosile 
vii“ ale formelor primitive de viață apărute pe Pămînt. 

— Organizarea generală arhitecturală a celulelor procariote, mult 
inferioară comparativ cu cea a celulelor eucariote, care conservă multe 
vestigii biochimice şi fiziologice ale fazei anaerobe de evoluţie a vieții 
pe Pămînt, pledează, de asemenea, pentru primordialitatea bacteriilor. 
Dintre procesele fiziologice, modalităţile simple de multiplicare, absența 
reproducerii sexuate, utilizarea unui singur tip de fotosistem în foto- 
sinteză, metabolismul anaerob obligat ce caracterizează multe grupe 
taxonomice şi ecologice de bacterii actuale se constituie în puternice 
argumente în favoarea caracterului primordial al bacteriilor, Precam- 
brianul fiind considerat ca o eră a microorganismelor procariote. 


* Arhebacteriile reprezintă un srup de bacterii neobișnuite, care antedatează 
apariția primei bacterii. adevărate. Se individualizează net de celelalte bacterii 
(eubacterii) prin multiple. particularităţi morfologice, biochimice şi ecofiziolosice. 
Archebacteriile sînt considerate ca fiind cele mai vechi procariote, deoarece trăiesc 
în medii cu totul neobișnuite şi prezintă unele particularităţi metabolice, remi- 
niscente ale adaptării lor la condiţiile ecologice ce caracterizau Terra în momen- 
tul apariţiei vieţii. Modificarea compoziției atmosferei primitive a obligat arhebac- 
teriile să se retragă in medii speciale, in care le găsim şi” azi, inaccesibile altor 
categorii de microorganisme. Archebacteria cuprinde. trei srupe ecologice : bacterii 
metanogene, halofile si termoacidofile, 

Arhebacteriile metanogene (ex. Methanobacterium, Methamococcus, Methano- 
genium ş.a.) trăiesc îii toate habitatele anaerobe (mlaștini, terenuri inundate, 
nămoluri, tubul digestiv al mamiferelor etc.), iar cele halofile în medii conținînd 
peste 120/, NaCI (Marea Moartă, peşti săraţi etc.). Cele mai curioase sînt însă 
bacteriile termoacidofile, care trăiesc în condiții incredibile pînă mai ieri. Specii 
ale senului Sulfolobus trăiesc în apa unor izvoare termale (80—90*C), sulfuroase, 
acide (pH 1—1,4) si în craterele vulcanice. Thermoplasma acidofilum a fost izolată 
pentru prima oară dntr-o grămadă de resturi de cărbune aflată în stare de auto- 
încălzire (4-569C) si avînd un pH =11,96.. Această bacterie este o micoplasmă 
(deci lipsită de perete celular) al căror. ADN. ste legat de proteine similare histo- 
nelor (simbolizate HTA). Particularităţile sale structurale biochimice au sugerat 
posibilitatea ca Thermoplasma  acidofilium să fi fost strămoșul celulelor pro- 
toeucariote care graţie simibiozelor succesive pe care le-a realizat a generat celula 
eucariotá (Slacey, 1980). S A 

Din craterele vulcanilor. submarini, situați în regiunea de coastă a insulei 
Volcano (Italia, Setter (1982) a izolat bacterii de formă turtită, cu contur 
neregulat, interconexate prin intermediul unor benzi filamentoase, Temperatura 
optimă de creștere si multiplicare a acestor bacterii este de 1059, Sint obliga- 
toriu anaerobe, Prezența oxigenului ca şi temperaturi mai scăzute de +85€ le 
inhibă multiplicarea. SEC 

Si mai curioase sînt bacteriile izolate din craterele unor vulcani submarini 
situaţii în largul coastei Californiei (S.U.A) la o adincime de 2600 m, unde 
presiunea este de circa 265 atm. (presiune Ja care apa fierbe la +460°0). Tempera- 
tura mediului natural de dezvoltare al acestor bacterii era de circa ++3809C, iar 
în condiţii de laborator se dezvoltă optimal numai la temperaturi mai mari de + 15090; 
supraviețuiesc chiar la temperaturi de circa +300°C^ (Walsby, 1983), ceea 

- ee reprezintă o mare curiozitate & naturii, care demonstrează că viața este posi- 
bilă în condiţii ecologice considerate cà incompatibile cu existența unei organi- 
zări biologice, Se extind astfel limitele ecofiziologice ale vieţii, Analizele biochi- 
mice au relevat că aproximativ 28%% din aminoarizii proteinelor ce intră în 
constituţia acestor bacterii sint neobisnuiti, iar anizii grași dim constituția lipi- 
delor au catene ramificate, ceea ce conferă o mal mare coeziune membranelor si 


o mai mare stabilitate termică proteinelor. 
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fost constituită 


Timp de circa două miliarde de ani biosfera Terrei â e gi aeri- 
în exclusivitate de procariote. Toate mediile (acvatice; End asadar, un 
ene), ,clocoteau de bacterii“. Procesele evolutive au S n sexuate 
caracter lent si limitat datorită îndeosebi lipsei Dep Uo a E 
materializindu-se îndeosebi printr-o diversificare Diei pate 
ziologică. şi numai foarte puţin din punct de vedere mor a ntributia 
Si totuşi „naşterea“ eucariotelor nu poate fi concepută fără co 
lumii atit de heterogená a bacteriilor. D 

Cercetările micropaleontologice din ultima decadá converg i x 
ipoteza că primele organisme eucariote au apărut după o lungă evoluţi 
biologică, acum circa 1,8 miliarde de ani, cînd atmosfera avea Oo isr 
poziție relativ stabilă, fiind bogată în oxigen. Emergenta eucariote QI 
constituie, de asemenea, un eveniment de excepțională însemnătate din 
istoria  precambrianului, comparabil poate chiar cu geneza primelor 
forme de viaţă, care va modifica ritmul și sensul evoluţiei organismelor, 


Apariţia organismelor eucariote constituie ultimul episod important 
din lunga. istorie a Precambrianului 


Apariţia primelor organisme eucariote pe Pămînt se estimează. cá 
ar fi avut loc acum 1,5—1,8 miliarde de ani sub impulsul crizei aerobe 
şi este considerată ca un eveniment de imensă însemnătate pentru evo- 
lutia ulterioară a vieţuitoarelor. Mecanismele care au condus la emer- 
genta celulei eucariote, în bună parte obscure, constituie o problemă 
teoretică fundamentală a. biologiei. contemporane. care își așteaptă re- 
zolvarea. E 

Uitrastructural celula eucariotă este caracterizată de compartimen- 
mentare, adică de existenţa unor teritorii speciale. înconjurătoare de 
membrane. Aceste zone îndeplinesc funcţii specifice în metabolismul 
celular. Unele dintre acestea posedă un aparat genetic propriu, diferit 
de cel nuclear (fig. 2). Această ,discontinuitate« în organizarea celulară 
a intrigat pe biologi încă de la primele investigaţii de microscopie elec- 
tronicá si a generat aprige controverse» referitor la. geneza si evoluţia 


structurilor (organitelor) celulelor eucariote: 

Supraestimîndu-se unele sau altele 'din datele furniza m 
crobiologie, paleoclimatologie, geochimie, biologie TS i Nes 
culará, geneticá, ecologie s.a., au fost elaborate numeroase ipoteze vizind 
mecanismele compartimentárii. Multe însă, asa după cum afirmă C a r1 i 1 
(1980), pot fi privite ca metastiintifice, speculative si nu pot E ORIS 
marele hiatus evolutiv dintre procariote si eucariote. În prezent n di a 
punem de o teorie (ipoteză) care să constituie o opțiune e tite 
exploratorilor acestui domeniu. Cîteva. i 8 ă a 


i ipoteze. au o argumenta: i 
bil egală ceea ce motivează perenitatea lor în AS NONN > 


Cu puţine excepţii, ipotezele formulate pî i 
pate în ih mari DEA și anume ; ipotezele us josimbioliee $i tpe 
tezele dezvoltării continuie, ambele împă 
eucariote provin. din cele procariote. O opinie aparte a f 
de Fox și Woese (1977) — adepti ai celor trei re 
origine comună intr-o structurá primitivà denumità pro 


dosimbiotice si i 

jo t y ipo- 
rtásind concepția cà celulele 
Ost exprimatà 


gnuri primare cu 
genot. 


Ipotezele endosimbiotice 
(= citosimbiotice, xenogenezei, compartimentării exogene) 


Celula eacariotă este un multiplu al celulei procariote. 
(R. J. F. Taylor Symbioticism revistied, 1979) 


Dintre toate ipotezele formulate care vizează elucidarea drumului 
lung şi meandrat care a condus la realizarea celulei eucariote, edificiu 
complex, cu potentialitáti fiziologice noi si mari perspective evo'utive, 
ipotezele endosimbiotice par a avea un plus de argumente, ceea ce 
explică interesul deosebit al specialiştilor față de această concepţie. 

Protagoniştii ipotezelor simbiotice consideră celula eucariotă ca o 
himeră, rezultat al unui sir de endosimbioze specifice, succesive ; macro- 
compartimentele genetice (mai puţin nucleul) provin din ancestori pro- 
cariotici care au fost incorporati (au invadat) de celule procariote (proto- 
eucariote) si care in cursu! unor procese coevolutive intracelulare devin 
simbionti (dependenţi de metabolismul celulei gazdă). Se postulează că 
cel puţin trei tipuri de procariote (oxibionte, flagelate si fotosintetiza- 
toare) au fost incorporate în aceste secvenţe seriate, dezvoltindu-se spre 
mitocondrie, aparat flagelar, fus de diviziune şi cloroplaste (fig. 2). 

Originea bacteriană a  plastidelor si mitocondriilor a fost postulată 
pentru prima dată de Schimper (1883) si respectiv Altman (1890), 
descoperitorii acestor organite. Altman sesizează existenţa unor ase- 
mănări între mitocondrii si bacterii, ceea ce îl conduce la elaborare. 
ipotezei biosomiei, potrivit căreia, mitocondriile ca şi bacteriile sint 
organisme elementare sau „biosomi“. F. Mev&s (1904), adept al ipo- 
tezei biosomiei, relevă o proprietate importantă a mitocondriilor care 
vine în sprijinul acestei ipoteze şi anume capacitatea de automultipli- 
care prin diviziune. O primă sinteză a datelor referitoare la asemănările 
dintre mitocondrii si bacterii este realizată de Portier (1918) în l- 
crarea „Les symbiotes*. Aceste idei sint împărtășite și de Guiller- 
mont (1933) care consideră cloroplastele si mitocondriile ca entităti 
permanente ale celulei, capabile de automultiplicare dar incapabile de 
a se forma „de novot, ce se transmit prin diviziune de-a lungul gene- 
ratiilor celulare. : 5 

Ipoteza capátá suport material, argumertarea ştiinţifică corespun- 
zătoare, odată cu descoperirea. acizilor nucleici si a celorlalte componente 
ale aparatului genetic extranuclear localizat la nivelul plastidelor si 
mitocondriilor. 

L. Segan-Margilis (1967, 1981) realizează o nouă sinteză a 
datelor din acest domeniu fecund al cercetărilor biologice, îmbrăcînd în 
haine moderne ipoteza originii endosimbiotice a plastidelor, mitocon- 
driilor, flagelilor, centriolilor, citoscheletului, fusului de diviziune şi a 
altor substructuri ce caracterizează celula eucariotă. Scenariul acestor 
evenimente este diagramat în fig. 2 si 3. 

Ca urmare, celula eucariotá ne apare ca o unitate ecologică în care 
coexistă două genomuri (nuclear şi mitocondrial) în celula animală si 
respectiv trei (nuclear, mitocondrial si plastidial) D Sl vegetală, care 
interactioneazá $i formeazá un sistem biologic integrat. 3 

Endosimbiozele sínt considerate ca o consecință fireascá a relatiilor 
biotice care s-au instalat încă de la apariţia primelor vietüitoare si care 
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i tarea 
Fig, 2- Reprezen à 
schematică a ipotezei 
endisimbiozei seriale 
privind originea mito- 


cloroplaste condriilor, cloroplastelor 
animale şi a flagelilor de tip 
eucariot (Margulis, 

1981). 


a J-a simbioza 


tilacoide : 7 “flagel 


algă albastra-verzuie 


amoeboflagelat 


mitocondrii 
n f ancestral 


alfa simbioză 


amoeboid 
aerob cu 
-mitocondri 


spirili sau. spirocheți 


bacterie aeroba bacterie aerobă 
heterotrofa 


s-au accentuat pe măsura diversificării lor şi a apariţiei uror mutații 
in calitatea si cantitatea unor. factori ecologici. Evenimentul care va im- 
pulsiona considerabil constituirea de relaţii endosimbiotice este apari- 
tia fotosintezei oxigenice. Acumularea oxigenului in atmosferă, ca si 
formarea stratului de ozon, vor sista producerea abioticá de compusi 
organici. De acum întreaga lume pestriță a procariotelor va depinde de 
bacteriile fotosintetizatoare, „singurele capabile să fixeze energia cos- 
mică (lumina solară) prin sinteza de compuși organici. În aceste con- 
ditii noi, relaţiile biotice devin tot mai strînse si se diversifică imb::- 
cînd forma prădării, parazitismului, concurenței si chiar a simbiozei 
Simbiozele, la început simple, ulterior multiple, au condus, du à o 
lungă perioadă de evoluţie la apariţia unui nou tip de celulă ul 
eucariotă. Asadar istoria eucariotelor începe odată cu diversificarea me~ 
tapolică a lumii bacteriene și a tipurilor de relații biotice. moment iz 
care unele celule procariote, cu perete redus, microaerofile Sos EE 
într-o atmosferă în care concentraţia Oz este mai mică de 90e ica S 
bilă de a fermenta glucoza pînă la produşi finali cu doi şi trel AS za 
de carbon, au devenit gazde pentru alte microorganisme (Satin) 
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asma conservă 
au un perete 
roteine similare 
xează $i prote- 


endosimbionți). Dintre organismele actuale T hermopl 
particularitàtile gazdei prezumtive ; pe lingă faptul cà 
toarte slab dezvoltat si sint microaerofile, ele posedă P 
cu histonele, bogate în arginină și lizină, care comple 
jează ADN de atacul nucleazelor. s ibil prádá- 

Într-o primă etapă o celulă procariotá, heterotrofá (pos! $ P con- 
toare), facultativ anaerobă a înglobat (ingerat dar nu digera ) ŞI da 
servat o bacterie unicelulará sferică, mai mică, aerobá (capabi Cu 
sintetiza citocromi si de a realiza pe aceastá bazá oxidarea sups x i 
telor organice pînă la CO; și H,O), asemănătoare cu cele ale „SPECIE 
actuale Paracoccus denitrificans. Deoarece procariotele nu posedă capa- 
citatea de fagocitoză, deci nu pot îngloba alte celule, se presupune că 
includerea este consecința unui proces de invadare (supozitie susținută 
de comportamentul bacteriei actuale, prădătoare Bdellovibrio care inva- 
dează bacteria pradă). „Invadatorii“ devin astfel protomitocondrii ; evolu- 
tia ulterioară a condus la pierderea statutului de organisme independente 
şi autonome, endosimbionții (protomitocondriile) realizind treptat o inte- 
grare structural-functionalá si informaţională tot mai rafinatá, transfor- 
mîndu-se in organite mitocondriale. De fapt poate fi vorba de o coevo- 
luţie deoarece modificări suferă şi celula gazdă, care capătă aspect amoe- 
boidal. Principalele metamorfoze pe care le-au suferit endosimbiontii 
in timpul evolutiei lor spre mitocondrii au fost : pierderea peretelui celu- 
lar, devenit inutil (chiar impropriu noilor condiţii de existenţă), com- 
presiunea celulei si reducerea continutului informational (genomul mito- 
cordrial este de circa 200 de ori mai mic decît cel bacterian), ceea ce a 
avut drept consecință dependenţa tot mai mare a organitului de informa- 
tia genetică a celulei gazdă. Avînd aparat respirator de tip aerob endo- 
simbiontul (protomitocondria) a oferit celulei „gazdă“ posibilitatea utili- 
ării mai eficiente a surselor de energie oxidind. compușii organici cu 
ajutorul O, pină la substanţe minerale simple ca CO, si H-O. Crește 
astfel considerabil randamentul energetic al proceselor respiratorii celu- 
lare si odatá cu aceasta potentialul metabolic al organismelor. 

Mitocondriile organismelor actuale dovedesc o uniformitate remar- 
cabilá în componența lanțurilor transportoare de electroni, ceea ce suge- 
rează că acestea au fost dobîndite foarte devreme în evoluția eucario- 
telor și că erau de la început foarte eficiente, necesitînd numai corectii 
minore. 

Rezultatul acestei prime endosimbioze este un microorganism amoe- 
boiform nucleat (?) si cu mitocondrii (deci aerob) fără posibilitatea de 
a se divide mitotic (nonmitotic) Aceste organisme pot fi considerate 
proto-eucariote, denumite de Margulis (1981) amoeboizi. Amoeboizii 
au trebuit sÁ parcurgá o nouá etapá pentru a dobindi statutul de euca- 
riote. În această a doua etapă, gratie tot unei endosimbioze, celule] 
devin mobile, Se presupune cá unii amoeboizi au realizat TNS e 
bacterii aerobe, mobile, de tipul spirochetelor actuale, care în că i cu 

RARA utarea 
hranei au „atacat“ ele însele amoeboizii (asa cum si azi multe Spirochet 
atacá unele celule). O particularitate structurală importantă a Se um 
telor. este prezența în matricea celulară a microtubulilor cu EN 

" t £ * i e. gini . RT 
contractil şi cu rol în mobilitate, De aici concluzia cá Spirochetele, odată 


asociate amoeboizilor, devin un protoflagel. Evoluția ulterioară se va 
materializa, ca şi în cazul altor simbioze stabilite, printr-o integrare tot 
mai eficentă a simbiontului în activitatea gazdei transformindu-se 
într-ur apărat locomotor complex organizat care asigură deplasarea 
rapidă a organismului în mediu spre micronige ecologice optimale. Orga- 
nizarea unitară a axonemei flagelilor $i centriolilor (corpusculilor bazali) 
de la diferite organisme sugereazá originea monofileticá a aparatului 
fiagelar (flagelii organismelor eucariote sint organite evolutiv-omoloage). 
Paralel, corpii bazali ai flagelilor și microtubulii au dobindit funcții 
adiţionale ; organizind în anumite etape ale ciclului celular apartul mi- 
totic (centrozomii, kinetozomii, fusul de diviziune) vor fi implicați in 
distributia echilibratá a materialului genetic în celulele fiice. După 
Margulis (1976), au fost necesari circa un miliard de ani pentru ca 
mitoza să devină un proces stabil și eficient comparabil cu cel existent 
la organismele actuale. Instaurarea noului mod de diviziune coincide, de 
fapt cu apariţia primelor organisme eucariote de tipul protozoarelor 
actuale : un amoeboflagelat hetrotrof, aerob, cu diviziune mitotică care 
a stat la baza originii și evoluţiei tuturor organismelor animale și fungale. 

Optimizarea mitozei, care era completă acum 500 milioane de ani, 
a avut o influenţă covîrșitoare asupra evoluţiei ulterioare a protistelor ; 
ea a constituit premiza apariţiei. meiozei si a sexualităţii, procese de 
maximă complexitate care vor determina recombinările genetice intra- 
cromozomale (prin crossing-over. $i conversie) si intercromozomale si 
odată cu aceasta diversificarea programelor genetice, care vor fi triate de 
„judecătorul“ permanent al lumi vii „selecţia naturală“. 

Consecința instaurării noilor modalităţi de diviziune, dobindirii capa- 
citátii de reproducere sexuată si de endocitozc a fost evolutia explozivá 
(radiatia adaptativá) a protistelor, materializatá prin diversificarea extra- 
ordinará a microorganismelor eucariote si aparitia in scurt timp a meta- 
zoarelor si fungilor. Acum 500 milioane de ani, cînd au apărut primele 
vertebrate, biotopurile Terrei erau populate de nevertebrate care atin- 
sese un înalt grad de diversificare, comparabil cu cel actual. 

Așadar, marile inovaţii evolutive (meioza, mitoza, sexualitatea, 
citoza) au avut loc înainte de apariţia primelor animale, fungi şi plante. 

Partizanii ipotezelor , endosimbiotice susțin originea, de asemenea, 
exogenăe A, cloroplastelor. Achiziţionarea de cloroplaste se realizează în 
a treia etapă a simbiozei, cînd unele protiste mari, heterotrofe, aerobe, 
aflate într-o etapă timpurie, „experimentală“ de evoluţie, au înglobat şi 
sechestrat în vacuole speciale (numite prealgale) bacterii capabile de 
fotosinteză oxigenică. Este posibil ca în timpul fazei „experimentale“, o 
celulă gazdă să fi adăpostit celule aparţinînd la două sau chiar mai 
multe specii, dar în final va persista un singur tip, cel mai bine adaptat 
(Reister, 1981). Asociaţia a fost perpetuată prin protejarea endo- 
simbiontilor de atacul enzimatic al celulelor gazdă, pe de o parte, iar 
pe de. altá parte, prin asigurarea transmiterii lor la descendenti. Per- 

. manentizarea sistemului gazdá-parazit a dus şi in acest caz la o treptată 
tei vare struetural-funciionalà şi informaţională a celor doi parteneri 
vin înalt adaptati unul în raport cu celălal printr-o creștere a 
entului insusirilor prin care ele contribuie la autoconservarea 
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sistemului (asociaţiei). Gind integralitatea sistemului biologic a atins 
cote înalte, endosimbiontul functionid în favoarea gazdei, se poate spune 
că invadatorii“ s-au transformat în cloroplaste, marcînd apariţia unui 
nou tip de celulă eucariotă, celula vegetală fotosintetizatoare. După ce 
asociaţia a devenit ereditară, însuşirile partenerului minore, neesentiale 
pentru fotosinteză, vor fi eliminate. Concomitent cu aceste deletii sis- 
temul in totalitate va dezvolta o barierá imuná impotriva infectiei cu 
alţi parteneri potenţiali. Subordonarea funcţională a organitului se dato- 
rează în bună parte transferului masiv de informatie genetică de la 
organit spre nucleu care devine astfel centru coordonator al tuturor 
proceselor celulare. Cercetarea complementului pigmentar al cloro- 
plastelor de la diferiţi taxoni vegetali a relevat o pregnantá variabili- 
tate, ceea ce à condus la concluzia cá fiecare grup taxonomic de plante 
a dobindit independent cloroplastele prin ,capturarea^ unor tipuri dife- 
rite de procariote fotosintetizatoare, aerobe. 

Avantajul evolutiv al simbiozei. dintre un organism heterotrof şi 
altul fotosintetizator constă în faptul că sistemul rezultat este capabil 
de a coloniza nișe ecologice noi care pot fi epuizate de nutrienți organici. 

Chloroxibactia (sau Prochloron) au fost probabil ancestorii plasti- 
delor euglenelor si clorofilelor. Cianobacteriile coccoide asemănătoare 
celor din genurile Gleocapsa şi Synechocystis de astăzi au putut fi 
ancestorii rodoplastelor de la Rhodophyta s.a.m.d. Diverse asociaţii dintre 
diferite tipuri de bacterii fotosintetizatoare si protiste heterotrofe vor duce 
la apariţia diferitelor filumuri de alge. : 

Ca urmare, celula eucariotá vegetalá poate fi consideratá un sistem 
multigenomic în care alături de genomul nuclear coexistă cel mitocon- 
drial, plastidial și centriolar. Organitele cu origine endosimbiotică sînt, 
de fapt, cele mai active sisteme energetice capabile să desfășoare funcţiile 
autocataliticá si heterocataliticá a propriului ADN. 


Argumentele, ştiinţifice ale ipotezelor endosimbiotice 


Ipotezele endosimbiotice sînt bine argumentate de rezultatele furni- 
zate de cercetările din diverse domenii ale biologiei care au relevat 
multiple asemănări morfologice, biochimice si fiziologice între mito- 
condrii si plastide, cu celulele bacteriene, esenţiale fiind urmâtoarele : 

1. dimensiunea plastidelor si miotcondriilor este de acelaşi grad 
de magnitudine cu cel al multor celule bacteriene ; 

2. membranele interne mtiocondriale si cele tilacoidale sint ca si 
plasmalemia celulei bacteriene din care se presupune cá au derivat, 
membrane energizante. conținînd enzime, transportori si electroni (ex. 
citocromi) si alte substanţe implicate în fosforilarea oxidativă si din 
care lipsește colesterolul ; : 

3, plastidele și mitocondriile au un aparat genetic propriu, complet, 
funcţional care le asigură o relativă autonomie (semiautonomi) informa- 
țională : 

8) — genomul organelor este, de regulă, format din molecule de ADN 
dublucatenare, elicale, circular-covalent închise, necomplexate cu his- 
tone, cu o secvenţă nucleotidică particulară (diferită de ADN nuclear) 


64 


ji cu replicare continuă (de-a lungul întregului ciclu celular, nu numai 
în perioada S), semiconservativă, după modelul „buclei D“. ADN orga- 
nelar nu este redundant si nu prezintă secvențe noninformationale. 
Moleculele de ADN-plastidial si mitocondrial sint atasate membranelor 
interne de situsuri specifice care se pare cá joacá un rol important in 
/ îndeplinirea funcțiilor lor autocataliticá $i heterocatalitică, comparabil 
su cel al membranei celulei procariote în funcționarea nucleoidului bac- 


$ 


terian. 
D polimerazele ADN si ARN-ADN-dependente (I, II si III) au o 
M structurá simplificatá, similará cu cea de la procariote ; 


c) — ribozomii au constanta ide. sedimentare de (55—) 70 (—74)8, 
iar subunitátilor lor constituiente de 50 S si 30 S; 


d) — constantele de sedimentare ale moleculelor de ARN-ríbozomal 
sint mai adesea de 23 S, 16 S $815 5; 


e) — structura secundară a moleculelor de ARNt este similară unei 
frunze de trifoi stilizată ; ^ 
2180 op ejuogrp JUIS INAV 1$ INV epe oorpmooponu o[pojuaAoos — (J 
ale ARN corespundente din citosdl, prezentind un anumit grad de omo- 
logiile cu ARNr şi respectiv ARNt procariotice ; : iae. 
g) — proteosinteza este inițiată de formil-metionină, catalizatá de 
. aceiaşi factori de inițiere si este sensibilă la unele antibiotice ca strep- 
tomicina și cloramfenicolul, cicloheximida neavînd însă nici un efect. 
"Prin toate aceste însușiri: (a-g) aparatul genetic organelar se asea- 
máná cu cel de la procariote, dar se individualizeazá net de cel nucleo- 
citoplasmatic. | Sica 
4. Remarcabilá este și capacitatea organitelor izolate de a realiza 
replicarea propriului ADN şi de a «declanșa unele reacţii definitorii 
pentru procesele complexe de .fosforilare oxidativă şi fotofostorilare. 
5. Plastidele si mitocondriile.nu se formeazá niciodată „de novo“, 
continuitatea lor genetică fiind asigurată prin automultiplicare. Mecanis- 
mele de diviziune a organitelor sînt similare celor bacteriene : prin stran- 
' gulare mediană sau submediană, septare si inmugurire. Biogeneza orga- 
^ nitelor depinde însă în mare măsură <de informaţia genetică nucleară. 
Aceasta deoarece pe parcursul. evoluţiei celulelor eucariote „protoorga- 
a nitele şi-au diminuat treptat conţinutul informaţional pe măsura. inte- 
grárii lor tot mai eficientă în sistemul: metabolic al celulei gazdă, 
devenind astfel dependente biogenetic şi functional de genomul nuclear. 
Diminuarea conținutului informaţional are drept consecinţă, de asemenea» 
imposibilitatea cultivării jin vitro“ a acestor. organite, aparatul genetic 
propriu fiind insuficient pentru biogeneza si -funcţionarea organitului. 
6. Există în biosfera actuală a Terrei numeroase asociații endosim- 
- biotice care se constituie în puternice argumente in favoarea ipotezei 
xxenogenezei. Originea endosimbiotică apare mult mai clar în cazul cloro- 


telor, Se cunosc multe simbioze între algele albastre-verzi şi celule 


-eucariote, cane indicit o linie gradată de transformări de la orga- 
' procariote la 'órganelo, sugerind totodată originea polifileticá. 
lastelor. Partenerii. endosimbbiotici mai mici pot prezenta grade 


DET fa 
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distinși de organite deoarece €l 


diferite de reducere, dar pot fi uor z 
posedă un aparat genetic complet autonom. 
; islela e e pe gare à ^s 
a) Dintre multiplele ( xemple cxi plic did EIRP 
ai grăitoare asociație endosimbiotica = be) 
"en eR : i i late, fungi sau protozoare (unele amoebe). 
Die ws o m Cw ED categorii de organisme a condus 
BONES S: š 
Rezultatul asocierii intime a i ! : : 
la aparitia unor noi tipuri de organisme denumite endocianomuri [que 
ochaetae Glaucocysis, Paulinella, Cyanophora), încadrate într-un filum 
| aparte ES Glaucophyta. Coevolutia partenerilor, subsecventă invadării, 
s condus la reducerea considerabilá a cianobacteriilor, care au cápátat 
treptat statutul de corpi fotosintetizatori pe care Pascher (1929) le-a 
denumit cianele. Cianelele au o structură intermediară între. cianobac- 
teriile libere şi cloroplaste. Cu excepţia endosimbiontului lui Goesiphon 
pyriforme (asociaţie simbiotică dintre o ficomicetă şi o specie de Nostoc) 
toate celelalte cianele nu pot fi cultivate în afara gazdei. 

Interactiile metabolice dintre cianelá & celula gazdă sint sugerate de rela- 
tile spatiale strinse cu difrile substructuri celulare. La Gloechaete cianelele sint 
i e de o cisterná a peticulului endoplasmic, iar la CU un ON. 
i j i diac j ei. aso- 

corp (probabil un peroxizom) a fost frecvent observat ad cent cianelet | 
ciatie similară a cianelei cu un microcorp (peroxizom) şi O mitocondrie a fost 


evidenţiată în Paulinella amintind de relaţiile funcționale „ale cloroplastelor cu 
aceste Organdle în cadrul ciclului glicolatului .(fotorespiratiei) "Kies, 1984). 


ni le oferă lumea vie poate 


de glicogen) prezente totdeauna în celulele cianoficelor libere, ceea ce denotă că 
produsii primari ai fotosimtezei sint translocati (preluati de celula gazdă) pe măsură 
ce ei sînt sintetizati. Cea mai mare parte a carbonului asimilat; este transportat de 
la cianelă la gazdă sub formă de glucoză, unde este rapid transformată în mal- 
toză, iar în final se depune. sub formă de granule de amidon (Trench și colab., 
1979). : : 
Cianelele nu mai prezintă nici granule de cianoficină. (copolimer al arsininei 

Si acidului aspartic) prezente în mod constant în cianobacteriile care trăiesc 
libere. Cauza constă în aceea că gazda reduce nitrați la nitriţi care intră în 
cianelă unde sînt reduși la NH; care este apoi exportat înapoi în gazdă (Schnepi 
si Brown, 1970; Simon; 1971; Kille s, 1980). " 
„Dintre toate substructurile celulare, peretele (învelișul) celular, care este 
similar cu cel al bacteriilor grăm negative, pare a fi cel mai drastic afectat ; dato- 
rită noului mediu de viaţă endosimbiotic, învelișul celular al cianelelor se reduce 
treptat, simplificindu-si structura sau. se pierde în totalitate (Drems si Wec- 
kesser, 1982), Excepţie face Nostoc came este endosimbiotic in Geosiphon la 
care sînt prezente (conservate) toate straturile peretelui celular cianobacterian 
(Sehnepf, 1964) Un perete celular destul de bine connervat, lipsindu-i doar 
teaca mucilaginoasă, a fost raportață Si în cazul cianelelor din Rhopalodia. În con- 
trast cu acestea, cianelele din Cyanophora, Gloeochaete, Glaucocystis si Paulinella 
sirt înconjurate numai de un strat electrondens, de 8—10 nm grosime care 
corespunde la stratul peptidoglicanic (Aitken și Stanier, 1979) Cianelele 
din Cyamophora paradoxa păstrează pe lingă un învelis celular cu o structură 
simplificată și o organizare internă foante asemănătoare cu a ciaobacteriilor - 
libere. Dacă la acestea adăugăm și faptul că dimensiunea genomului este simi- 
lară cu cea a plastomului se poate conclude că aceste cianele ar fi relativ recent 
flerivate din procariote endosimbiotice si se constituie într-un puternic argument 
în favoarea ipotezei endosimbiotice (Hardman şi Sta nen 1977). Cianelele 


'sint lipsite de resturi de înveliş celular, acestea asemănîndu-se cel mai mult cu 


cloroplastele adevărate (Kemer și colab,,. 1979). — 
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S-a postulat că în timpul coevolutiei, endosimbionţii şi-au pierdut într-o primă 
etapă teaca mucilaginoasă şi membrana externă, iar ulterior şi stratul peptido- 
glicanic, ca o consecintà a inutilità&ii peretelui celular în noile condiţii de viaţă ; 
mai mult decît atît, prezența sa ar fi îngreunat transportul de substanțe între 
` partenerii simbiotici. „Topirea“ peretelui peptidoglicanic, învechit a fost foarte 

posibil o prerecuzită pentru evoluția cloroplastelor. Perpetuarea totuşi a unui 
| înveliş simplificat a fost explicată ca rezultat al implicaţiilor sale majore in 
diviziunea cianelelor. (Drews si Weckesser, 1982), 

Avînd în vedere gradul ínalt de integrare biochimică şi genetică a parte- 
newlor se poate afirma cá cel puţin unele glaucofite (unii endocianomi) (ex. 
Cyanophora) au o vîrstă fileticá foarte mare. 

Numărul de cianele per celula gazdă este specic-specific. .Relativa constanță 
numerică presupune existența unui strict reglaj  genefic, o interactie  strinsá 
între gazdă si simbiontul său care are drept consecinţă -coordonarea diviziunii 
ambilor parteneri. Doar la Peliaina (un endocianom flagelat) datorită reglárii 
defective a diviziunii celor doi parteneri apar flagelate lipsite de cianele. In Pau- 
linella sînt prezente doar două cianele, care vor fi segregate în tecamoebele fiice 
după care fiecare cionelă se divide restabilind complementul endosimbicatic 
carcateristic. În Cyanephora diviziunea gazdei si a cianelelor nu este sincronă pe 
parcursul tuturor fazelor de creștere a culturii. în timpul fazei  logaritmice 
flagelatul contine una la două cianele, iar în perioada fazei staţionare două sau 
patru, rar opt (Trench, 1978). În: endocianomurile cu un număr mai mare de 
cianele per celulă gazdă (ex. Gloeochaete, Glaucocystis) apar și alte mecanisme 
de reglare ca expulzarea (elimirarea din celulă) sau digestia unei părţi din cia- 
nele (Pascser, 1929; Kies, 1976). - G 


~ Alte exemple interesante de endosimbiozá actuală îl constituie 
- simbioza algelor verzi cu organsime animale aflate pe diverse trepte de 
evoluţie. Dintre acestea ' menționăm : protozoarul verde '(Paramecium 
bursaria, hidra verde (denumite astfel datorită numărului mare de celule 
algale pe care le contin), unele foraminifere şi unele criptomonadine. 
Celulele. algale îndeplinesc ca si cianelele funcţia organitelor fotosinteti- 
zatoare. Asemenea idee a fost sugerată de numeroase date experimentale. 


Astfel, în sistemul Convoluta roscoffensis — Tetraselmis convolutae, gazda 
încetează hrănirea dugă „infecția“ cu alge corespunzătoare (Muscatine şi 
colab., 1974), iar la Paramecium bursaria, fagocitarea bacteriilor descreste odată 
cu creşterea intensității luminii (Weis, 1974). în lipsa algelor protozoarul nu 
-poate supravieţui decit in medii bogate în surse nutritive; în schimb algele izo- 
late pot trăi în afara gazdei (Mar gulis, 1970). Simbioza poate fi reconsttui^^ 
experimental pornind de. la cei doi parteneri cultivați pe acelaşi mediu. Duvă 
inglobare alga începe să se multiplice. (dividă) pînă “atinse un, anumit prag, după 
care încetează, modelul final fiind controlat genetic. Dacă protozoarul intilneste 
alge libere le digeră imediat, în timp ce partenerul său este perpetuat, desi 
acesta nu prezintá deosebiri morfologice evidente. N A Pe 

Si în cazul acestor asociații simbiotice se “constată o tendință de reducere 
morfologică la paftenerii algali. In timp ce la partenerul al&al'din ciliatele verzi 
și hydra verde peretele „celular pare neafectat fiind, se pare, necesar pentru 
formarea de vacuole  perialgale, în sistemul Convoluta  roscoffensis alga pierde 
atit teaca cit si aparatul flagelar, trăind în interiorul gazdei sub formă de pro- 
toplast (Oshmun, 1966). O reducere a peretelui celular se constată si în cazul 
algelor din foraminifere, Un exemplu senzaţional de reducere a însuşirilor care 
sint esențialmente nesimbiotice si de amplificare a potenţialului fotosintetie poate 
ervat în cazul unor criptomonadine, unde partenerul eucariot, endosimbiotic 
zator a fost "redus în timpul evoluţiei aproape la statutul de organit 
ast), Faptul că plastidele criptomonadinelor actuale sînt înconjurate de 
iar la dinoflagelate si euglenine de trei, poate fi interpretat ca o 
lasmalemei algei eucanlote simbionte sau ca o membrană a veziculei - 


e închide plastida’ ingerată, 


e 
^ 


+ 


că în timpul proceselor de reducere, membranele 


a denotă că incipiul com- 
sînt evident structuri extrem de conservatoare ceea ci irepl c ^ SCOTI sam 
partimentării a jucat un rol de maximă importanță în Ms As E inel 1 
conservatorlsm este, probabil, sarcinile mulfifunețlonă n. des Drotejindu-le vac 
asociaţiile simbiotice ele delimitează cămpartimentele le pe Br finc teat 
potriva digestiei si reglează schimburile de metaboliți în gaz $ 


(Sechnep f, 1984). 


Este demn de remarcat, 


asiile morfologice pot fi observate $i isa P A pa 
funcţii ale simbiontulu ialgal. Un exemplu in ner x i oaia 
alga (Chlorella) simbiotică izolată din ciliate, mora ver x :zolatà din 
care poate fi cultivată pe un mediu standard, în timp e acece on rA decit 
eriptomonadine. şi- dinoflagelate nu poate fi menţinută 1n ia radi 
o scurtă perioadă de timp (R.e1$8 er 1981). Reduceri pot fi o! servate $1 
la nivel genetic, ceea ce se va finaliza prin transformarea partenerului 
simbiont din celula algală în organelá sensu-stricto. ; 

Concomitent cu aceste procese sistemul în totalitate dezvoltă o ba- 
seră imună împotriva infecției cu alți pantereri potențiali. : 

. O endosimbiozá bine cunoscută si larg răspîndită în natură este 
aceea dintre bacteriile fixatoare de azot molecular (N>) (ex. Rhizobium 
leguminosarum) si plantele leguminoase. i 

“Un alt exemplu de andosimbioză, de un interes particular pentru 
complexitatea sa, este cel al protozoarului flagelat Myxotricha paradoxa, 
ce trăieşte în intestinul termitelor australiene. Pe lîngă cei cîțiva flageli 
proprii, localizati la unul din polii celulei, protozoarul mai prezintá nu- 
merosi dili.diseminati pe întreaga suprafață a corpului care s-au dovedit 
a fi im realitate spirochete (din genul Pillotina) ectosimbiotice, care se 
-agită permanent și determină deplasarea protozoarului (C leveland si 
Grimstone, 1964; Hollande si Garagozlou, (1967). Fiecare 
spirochetá este asociatá cu un alt tip de bacterie, de asemenea, ectosim- 
bioticá, iar citoplasma ciliatului gázduieste un al treilea tip de bacterie 
endosimbioticá (fig. 4). ANARA 

? Pelomixa palustris este 'o amoebá fárá mitocondrii ; la aceste orga- 
nismé este posibil ca bacteriile simbiotice să îndeplinească funcţia orga- 
nitelor lipsă, adică aceea de fosforilare  oxidătivă. 

e ea IRA E EC Od St induse 
„Așa est asociaţiei endosimbiotice dinte celule de 
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53 ERE schematică a protozoa- 
27777] j/ cuba Myxotricha pa- 
oxa şi. a localizării 


Bacterie celor trei tipuri ac- 
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ectosimbiontà terii akoblónte M r- 
j gulis, 1981). 
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Amoeba discoidea şi unele bacterii care, desi infial erau „nocive, după 
mglobare suferă mutații metabolice majore devenind endosimbionti trans- 
misi de-a lungul generaţiilor celulare. Au fost necesare însă peste 200 
de generaţii de celule gazdă pînă cînd s-a stabilit relaţia simbiotică 
Joen, 1972). : 


Formarea sistemelor. simbiotice 


^ Desi cunoasterea mecanismelor implicate în geneza asociaţiilor simbiotice este 
fundamentală pentru înțelegerea relaţiilor simbiotice ele sint în “prezent numai 
rudimentar înțelese. Explicaţia acestui gol informational constă in faptul cá 
sistemele endosimbiotice actuale sînt unităţi structural funcţionale bine stabilite. 
„constituite din parteneri înalt adaptaţi cu o istorie evolutivă necunoscută. Faptul 
"că pertenerii din cadrul uror unităţi endosimbiotice pot fi izolaţi si cultivați 
separat şi că reinfecţia experimentată poate mima istoria proceselor de formore 
a simbiozelor, nasc unele speranţe justificate în acest sens. Cu toate acestea trebuie 
să avem în vedere că experimentele sînt realizate cu organisme înalt speciali- 
zate şi aceasta nu permite a se releva etapele succesive care au condus la ,armo- 
nizarea“ structural funcţională a partenerilor. 

Din datele experimentale, disparabile în momentul de faţă, rezultă cá eve- 
nimentele infecţiei sînt comparabile la diferite categorii de gazde. Fagocitarea 
de către gazdá a viitorului endosimbiont este urmată de sechestrarea sa într-o 
vacuolă perialgală. sau perimitocondrială. Celulele care nu sint corespunzătoare 
necesităţilor gazdei vor fi atacate de lizozomi si digerat. Aceste evenimente 
au fost sugerate de cercetările realizate pe parameciul verde (Reiser, 1981) 
si hidra verde (M uscatine, 1975). În vacuolele perialgale partenerii sibm:otici 
sînt protejați- cel puţin o perioadă de. timp împotriva enzimelor. digestive ale 
gazdei printr-un mecanism încă necunoscut. Meier şi colab, (1980) presupun că 
protecţia algelor se realizează fie prin inactivarea enzimelor lizozomale sau orin 
prevenirea fuziunii lizozomilor cu: vacuolele perialgale datorită structurii speciale 
a membranei. sale. Celulele algale simt izolate unele de altele, fiind cantonate in 
vacuole (compartimente) proprii în cadrul celulei gazdă. 


e . 


În felul acesta se asigura un contact maxim îrtre cei doi parteneri care for- 


meazá o asociaţie endosimbiotică. Aceste două mecanisme, izolarea şi comparti- 
mentarea, sînt prealabil fundamentale în formarea endosimlbioze . I 

Acceptind. acest scenariu al evenimentelor care conduc la apariţia organitelor 
trebuie să admitem totodată că celula gazdă 'era capabilă de fagocitoză, însuşire 
care lipsește procariotelor actuale. Mai mult decit atit în prezent nu există endo- 
.simbioze între procariote. Ca urmare, potrivit acestui scenariu trebuie să admitem 
că prezumtiva celulă gazdá era deja eucâriotă, capabilă de încorporarea unor” 
celule din mediul extern prin: fagocitoză. În plus pare rezonabil a consideri -^à 
încorporarea este consecința” unor fenomene de recunoaştere de către receptorii de 
membrană, ceea ce va fi cuplat cu evitarea fenomenelor heterofagice. 

Se presupue că iniţial (n.timpul asa numitei faze experimentale) o celulă 
gazdă ar fi putut adăposti celule algale apartinind la specii diferite. Selecţia 
naturală va duce în final la penpetuarea unui anumit tip de celu'e endosimbio- 

a tice, Existenţa unei asemenea faze „experimentale“ a fost sugerată de unele 
z „experienţe realizate cu Paramecium bursaria aposimbiotic. Ciliatele au putut fi 
j „intectate“ cu diferite specii ale genului Chlorella, dar singurul sistam simbio"ic 
“stabil „este cel cu alga simbiotică originală (Reiser, 1981). 
3 Evoluţia ulterioară a âsocioţiilor va depinde în mare măsură de permanen- 
fizarea lor. Se admite azi cá permanentizarea în cazul gazdelor unicelulant (eX. 
ciliate-alge) endosimbiotit sint distribuiti celulelor fiice odată cu diviziunea relulei 
(Reiser, 1981), În cazul:in care partenerul gazdă este pluricelular, situația 
pl Sexualitatea, si în consecință. formarea celulelor reproducătoare, 
un filtru. In unele sisteme (ex. în hidra verde) alga 
Muscaline și McAulep, 1982). Aceeaşi tendință de 
ternă poate fi observată, de asemenea, si în cazul cloroplas- 
: (Whatley, 1959) în alte sisteme, ex. în Convoluta ros- 
ontă scurtă de viaţă liberă înainte de o 
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considerat mai 
ară, deşi alga din Convoluta 
atá in timp ce endosimbiontii 


„infecta“ ouăle gazdei (O schman, 1966) Tipul hidra poate fi 


ă av in vedere eficacitatea Sa. superio 
ai Mna iupiată deoarece teaca ce'ulará este iza 
din hidra verde își păstrează un perete bine dezvol unor mécanisme care E 

Permanentizare necesită, de asemenea, diui negl deren ce A 
protejeze partenerii de acțiunea digestiva a gazdei. In m ae EAI zare 
RE ra p: vacuole perizlgale, dose FIM trează printr-o înaltă 

Toate sistemele simb! „a eg cazi BE ate e 
specificitate -a ambilor parteneri. Această specificitate USC E dico T tip 
temului de recunoaştere celulară care stabileşte asociaţia = R i az S 
triva invaziei de alte organisme mai puţin adapaste (Pool, 1979 ; s 
-olab., 1982). 


O altă forță importantă care a contribuit la evoluția sistemelor endosim- 


ici i i dobîn- 
joti fost, probabil, tendința de creştere a eficienței prin acumulare (dob = 
denk dd ucizi morfologice şi fiziologice net- pecifice. In general E ta 
biotică diferă de „copia“ sa care trăieşte liber prin secreția unei cM ti np z 
rite de substanțe organice. Chlorella simbioticá din ciliatele verzi si hidra ver i 
excretá o cantitate mare de glucide si dupá izolarea. din sistem, ceea ce face une i 
sibilă evoluţia sa într-un. mediu aposimbiotic. Pentru ateastă algá condiţia endo- 
simbiotică este singura alternativă şi constituie un bun exemplu de avantaj evo- 
lutiv oferit de simplificarea sau pierderea unor potentialitáti metabolice (Zame n- 
hof şi Eichhorn, 1967). ; j : : 
Reducerea unor însuşiri morfologice, biochimice, fiziologice /si genetice care 
au constituit obstacole în rafinarea interacţiilor partenerilor simbiotici reprezintă 
o tendinţă evolutivă generală la asociaţiile simbiotice actuale. 


Cibernetica sistemelor endosimbiotice 


Asociaţiile 'endosimbiotice actuale pot fi privite ca unități micro- 
ecologice formate din parteneri autonomi din punct de vedere genetic 
care își împart un habitat comun si care, de regulă nu poate fi invadat 
de alte organisme. 

Stabilitatea in timp 'a sistemului ca și eficiența sa sugerează că el 
posedă însuşiri cibernetice tipice, în cadrul lor functionind sisteme de 
control feed-back. 


“În sistemele endosimbiotice stabile functiile partenerilor sint, strict 
coordonate si inalt integrate, astfel 'unitatea in totalitate reactioneazá la 
un stimul extern, ca un organism unic. Această modalitate de compor- 
«tare calitativ nouă constituie un bun exemplu privind valoarea evolutivă 


a formaţiei simbiotice, $i de convietuire pură a unor organisme diferite 
care tind spre formarea de entităţi noi. Cel mai senzaţional exemplu 

pentru o astfel de modificare este reacţia faţă de lumină (fotocomportarea) 

a unităţilor simbiotice. Rezultatele cercetărilor experimentale au demon- 
strat că nici Paramecium bursia liber de algă si nici Chlorella izolată 
nu indică nici o fotoacumulare ; în schimb integrarea acestor organisme 

prin formarea de unități simbiotice conduce la o nouă modalitate de com 

portare, Această nouă calitate a sistemului (inexistentă la partener) m 

consecința unor fenomene cibernetice autentice. Nu există nici o : 

tură morfologică sau fiziologică nouă ci doar formarea unui 5 UR 

CORTE Ripe: (Nies si colab., 1982; Hăder TS dede. 

e apreciazá cá eveni ; ; ; 

SUPR dx eb dr analoage au stat la baza evolutiei foto- 
) unor flagelate. Este interesant de men- 


b. | 


tionat cá la aceste organisme aparatul-locomotor este foarte conservat in 

timp ce fotoreceptorii sint de diferite tipuri (Kivic si Waine, 1982). 
De aici concluzia să evolutia a startat cu formarea simbiozei heterotro- 
fice, după care s-au stabilit interactii între aparatul locomotor al gazdei 
şi sistemul algal perceptor de lumină. 

Evident, studiul sistemelor endosimbiotice contemporane poate oferi 

« numai indicaţii indirecte privind mecanismele de evoluţie a organelelor. 
Una din cele mai serioase rezerve rezultă din faptul că partenerii foto- 
sintetizatori din sistemele actuale sint de regulă eucariote, în timp ce 

plastidele au evoluat din organisme procariote. Integrarea, 'cel puţin la 
nivel genomic, este foarte posibil să fi avut alte modalităţi de realizare 
în cazul organismelor procariote. 

Concluziile formulate sînt privite cu oarecare rezervă şi pentru 
faptul că situaţia ecologică actuală este foarte diferită de cea existentă 
în momentul în Care s-a declanșat evoluţia organitelor ; probabil pre- 
siunea eiolutivă spre dezvoltarea eucariotelor oxibionte si fotosintetiza- 
toare era. mult mai mare în perioada de început. 


„Slăbiciunile“ ipotezelor endosimbiotice 
TUM 


Dintre toate ipotezele formulate pînă în prezent referitoare. la ori- 
ginea și evoluţia celulelor eucariote, cele simbiotice au cel mai mare 
acou printre specialisti, fiind bine argumentate. Cu toate acestea oponenții 
lor a supus-o unor aprigi critici pe baza următoarelor consideraţii : 

"1. În forma sa clasică, ipoteza nu explică geneza eucarionului (a com- 
partimentului nuclear), structură definitorie pentru celula eucariotă. 

Această lacună a.încercat Smith (1980) să o umple sugerînd că pe 

- măsură ce fenomenul evoluției progresează, plasmalema devine din ce 
în” ce mai fluidă, iar procesul de separare a cromozomilor replicati (a 
produșilor de replicatie) ineficient. Ca urmare s-a impus diferentierea 
unui mecanism miarotubular pentru separarea celor două situsuri de 

. ataşare. Odată cu edificarea unui astfel de sistem au putut surveni feno- 
mene endocitotice ale situsurilor de atasare a cromozomilor, iar membrana 
invaginată a devenit înveliș nuclear. Fuziunea celulelor a condus la 
condiţia diploidă, iar diviziunea nucleară, în absenţa replicării cromo- 
zomiale, a determinat reîntoarcerea la starea haploidă. Acelaşi cercetător- 
consideră că prin acţiunea endonucleazelor cromozomul circular proca- 

- riot a putut fi convertit in mai multi cromozomi lineari. 

2. Niciuna din ipotezele endosimbiotice nu ia în discuţie mecanis- 

mele care au condus la apariția diviziunilor mitotice şi meiotice. 

" J . — .8, Ipoteza nu discută modalitátile de realizare à subordonării infor- 
 matjonale a organitelor față de informaţia genetică nucleară. 

aps Pate recente de biologie moleculară şi genetică au demonstrat trans- 
1 de informatie genetică între organite $i nucleul unui eucariot. Acest 
< genic constituie un argument important in sprijinul ipotezei endo- 
e prin care se explică semiătonomia organitelor. Rámin însă 
rca cH Aro d - Es 


y 


T1 


masiv unidirectional, de 
e 


obseure mecanismele care au dirijat acest flux 
la organite spre nucis Aix verontá si arume prezenta intronilor 

4. Unele descoperiri de dată recenta ȘI a E Pa de, caire unele 
în unele gene plastidiale şi mitocondriale ca $i utilizăi CE E odd 

N NS " Sile ane, șoarece și drojdii) a unu 
mitocondrii (ex. moticondriile umane, Jin partea partizanilor ipote- 
enetic propriu necesită noi urgumentări din partea DE je aet = 
8 SYST “aratul! ialitate consemneaza deja nume 
zelor endosimbiotice. Literatura de specta E aree tva datele pro- 
roase tentative de argumentare, dar cle modifică intruci va ( 2 pon 

: i : ell (1979) au subliniat ca este 
blemei. Astfel, Doolitle şi Darn a ta UE m deron. din 
foarte greu de întrevăzut cum au putut apare intronii într-un g er 
care initial lipseau. De aceea ei au sugerat ca ambele tipuri f PEE Td 
gare geneticá au derivat dintr-o fonmá predecesoare caracterizată d 
discontinuitate genicá. Autorii citati susțin cà în aceste orgarusme priz 
mitive replicarea ADN, transcrirea $i translaţia se produceau cu m 
puţină fidelitate si că redundanta (sub forma exonilor repetati .conexati 
cu intronii în gene) era necesară pentru a produce tipuri adecvate de 
proteine functionale. În timpul evoluţiei ce a urmat procariotele au 
eliminat intronii si secvențele repetitive, iar eucariotele le-au menținut. 
amplificat și exploatat. De aici se poate deduce că la procariote selecţia 
.r* a fost probabil foarte importantă ducind la eliminarea gradată a 
intronilor si a secventelor repetitive, a oricárui tip de ADN-redundant, 
si de aici la miniaturizare. Beneficiul a fost cresterea eficientei, iar pretul 
reducerea darsticá a potenţialului evolutiv pînă la un nivel apropiat de 
cel al mutatiei punrtiforme. Ca urmare procariotele actuale reprezintă 
o linie laterală de evoluţie, caracterizate de o complexitate morfologică 
şi funcţională limitată datorită reducerii cantităţii si calității informaţiei 
genetice. S 

Evolutia eucariotelor, la care cea mai mare parte din ADN este 
redundant, a fost dominată de selecţia „K“, însușirile redundante fiind 
mai degrabă dezvoltate si exploatate decit eliminate, ceea ce le conferă 
un înalt grad de plasticitate genetică, un remarcabil potenţial evolutiv. 

Se apreciază că eucariotele primitive erau lipsite de peretele celular, 
ceea ce a constituit pentru un moment un avantaj evolutiv. Cheia succe- 
sului initial ar consta în posibilitatea lor de endocitoză: (în special de 
fagocitoză) (S t an ier, 1970); această capacitate de fagocitoză a asigurat 
progresul evolutiv al eucariotelor într-o lume a procariotelor, iar diversi- 
ficarea structurală ulterioară le-a permis creșterea în dimensiune şi 
exploatarea unor posibilități închise pentru organismele foarte mici sau 
avind un perete celular rigid. 

Referitor la variațiile care apar (si nu puține la număr) în codul 
genetic mitocondrial de la diferite organisme, se pare că ele sînt rezul- 
tatu] unor fenomene mutaționale care s-au produs în perioade diferite 
ale evoluției genomului mitocondrial. Deoarece ADNmt al plantelor uti- 
re un codon al argininei pentru codificarea triptofanului, iar ADNmt 

animalelor și fungilor codonul stop pentru codificarea aceluiaşi ami- 
noard Pe RI CERE DE. că aceste mutații trebuie să fi apărut după diver- 
gența spițelor vegetală, fungală și animală. De asemenea ADNmt al ` 
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animalelon diferă de cel fungal prin modul de utilizare a codonilor 
“pentru arginină, izoleucină si leuciná. Acceptind ideea de mai sus se poate 
presupune că și aceste mutații s-au produs după divergenta evolutivă 
a ADNmt din ciuperci si animale. 
Mutaţiile ‘din codul genetic mitocondrial nu se regăsese în ADN 
cloroplastic care pare să nu se abată de la codul genetic universal. 
Carenţele menţionate nu pot contrabalansa multiplele argumente 
ale ipotezelor endosimbiotice care cîștigă mereu noi adepti. Noile desco- 
periri din domeniul biologiei celulare si moleculare, geneticii s.a, fun- 
damentează ştiinţific tot mai profund aceste interesante ipoteze care 
propun o modalitate nouă de progres al lumii vii. 
Cu toate acestea, merită să luăm în discuţie și alte ipoteze care au 
încercat să explice originea şi evoluţia celulelor eucariote. 


Ipotezele dezvoltării continue (ale filiatiei directe, sau autogenezcei) 


Reprezintă o altă categorie de ipoteze care incearcá sá explice ori- 
zinea si evoluţia macrocompartimentelor caracteristice celulei eucariote. 
Spre deasebire de ipoteza endosimbioticá, în aceste ipoteze se promovează 
ideea că toate organismele eucariote au provenit dintr-o celulă ancestrală 
procariotă care poseda deja un set complet de gene necesar pentru 
funcţionarea căilor aerobá si glicolitică a metabolismului energetic, ca și 
a celei fotosintetice. ( 

- După Bogorad (1973), autorul ipotezei „clonării, agregatelor de 
gene“, iniţial întregul complement de gene al celulei ancestrale forma o 
singură unitate structură ; ulterior s-a produs o. segregare (clonare): a 
senelor, organizând în spaţiul celular mai multe structuri genetice, relativ 
independente. Sortarea genelor relate funcţional a constituit prima etapă 
în diferenţierea evolutivă a macrocompartimentelor- genetice, specializate 
funcţional ca : nucleul, mitocondriile și plastidele. 

Așadar Bogorod consideră ca ancestor al eucariotelor un procariot 
cu structură unigenomicá. 

De aceeași părere este şi Reiynders (1975). exprimată în ipoteza 
rA ADN-compartimentare-dominare“, dar spre deosebire de 
Bogora/d el consideră că structura multigenomică rezultă prin repli- 
carea repetată a genomului iniţial, fără ca aceasta să fie urmată de 
segregarea produșilor de replicare prin diviziune celulară. în consecință 
toate structurile genetice din ancestorul eucariotelor erau echivalente 
din punct de vedere al conţinutului uniformafional. O opinie aparte a 
fost exprimată de Schwemmler (1979), adept al ipotezei plasmidiale 
care pornind de la structura genetică a procariotelor actuale, apreciază 
că este foarte posibil ca organismul procariot care a stat la baza evo- 
lutibi celulei eucariote să fi avut o organizare multigenomică. Structurile 
genetice din cadrul aceleiași celule sint de la început diferenţiate din 
punct de vedere al calităţii si cantităţii informaţiei genetice. 

.Sonéa (1972) consideră că apariţia si dezvoltarea rapidă a euca- 
riotelor s-ar putea explica prin acumularea, asamblarea si capturarea 
unor plasmide sau altor repliconi mici, similari (ex. genomuri de fag 
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. ; ucariotă 
temperat). Utilitatea lor ca gene suplimentare pentru celula € 
ancestralà a favorizat selecţia lor rapidă. PA "uico 

Cu toate că între diversele ipoteze ale filiaţiei directe există Un 


deosebiri privind geneza structurii multigenomice a ancestorului celulei 
eucariote, toate au un numitor comun $i anume mecanismul prin P 
se realizează  compartimentalizarea diverselor genomuri. Toate ipoteze e 
autogenezei admit că genomurile nucleare $1 cele ale organitelor au 
devenit fizic compartimentate si functional specializate în cadrul acele- 
easi celule prin „sechestrarea“ lor de către membrane derivate prin 


invaginarea complexă a plasmalemei (fig. 5). 

După Uzell şi Spolsky, toate compartimentele astfel formate 
conţineau cite un genom complet, avînd potentialitate respiratorie $1 
fotosintetică. Evoluţia subsecventá a malarocompartiimentelor astfel for- 
mate a avut loc cu viteze inegale şi anume mai lentă în cazul plastidelor 
si mitocondriilor comparativ cu a nucleului. Se constată, de asemenea, 
o diferenţiere funcţională progresivă ; membranele nucleare îşi pierd 
activitátile respiratorii si de fotosintezá, functii conservate însă discri- 
minator de celelalte compartimente. Potenţialul respirator și fotosintetic 
se va amplifica ulterior prin creşterea suprafeței membranelor organelare 
prin invaginarea complexă a acestora. 

Complexificarea structurii genetice a compartimentului nuclear s-a 
realizat (după Oh no, 1970) prin duplicarea adițională si un „import“ 
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Fig. 5. Reprezentarea di ică i 
Smoz nen tanii e Cote e ete a ees ` 
CAE. duplicarea genomurilor DEO 
ŢI i Ale Benomurilor in compartimente 
sic LM Mx prin invaginarea «complexă à 
rid sei e Dei fat. eucariotă : m — 
(Uzzel şi Spolsk M 191)! astă 


Fig. 6. Ipoteza ancesto- 
vului comun din care au 
derivat prin evoluţie 
divergentă  procariotele 
si eucarilotele (Doolitle 


si Darnell, 1979) CELULA 
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de gene 
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masiv de gene din celelalte compartimente. Consecința acestui transfer 
substanţial de gene va fi nu numai creșterea conţinutului informaţional 
al nueleului parale] cu: diminuarea acestuia în organite ci şi dependența 
funcţională tot mai accentuată a plastidelor şi mitocondriilor de activi- 
tatea genelor nucleare, Cu alte cuvinte s-a instaurat treptat un control 
centralizat al activităţii celulare! de către nucleu printr-o subordonare 
a organitelor a cărei consecință este creşterea gradului de integralitate 
și eficientă a sistemului celular. 

Potrivit „ipotezei autogenezei“ (Taylor 1974) la baza evoluţiei 
tuturor celulelor eucariote ar sta un: organism procariot, similar ciano- 
bacteriilor actuale, denumit Uralga. Scenariul genezei celulei eucariote 
ar fi după Taylor următorul, Într-o primă etapă in zona centrală a 
celulei acestui organism ipotetic se dezvoltă un nucleoid mare, care 
într-o fază următoare va fi înconjurat de membrane $i astfel transformat 


într-un nucleu tipic (eucariot), Ulterior are loc o sechestrare a genomu- 
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ă a membranelor. și odată cu 
Cel puţin o parte din celule 


isi pierd peretele dar odată cu aceasta dobíndesc capacitatea de citozá. 


rilor auxiliare $i o diferentiere f uncţional 
aceasta individualizarea diverselor organtie. 


O altă etapă este marcată de apariţia elementelor citoscheletului (micro- 


tubulii Si microfilamentele), iar prin organizarca P ve ARE 
organitele locomotorii (flagelii) și aparatul mitotip caracteristic diviziu- 


nilor cariochinetice. : pete 

După Cavalier- Smith (fondatorul ipotezei e A E 
citozei reprezintă un atribut esenţial gi universal] al eucariote uc eoa- 
rece poate furniza mijlocul de compartimentare a materialelor celulare 
in nucleu, mitocondrii, plastide, lizozomi, etc. prin invaginari ale mem- 
branelor celulare si ale tilacoizilor. Pormind dé la acest raționament 
el consideră că organismul ancestral de la care a pornit evoluţia spre 
eucariote a fost o cianobacterie facultativ fototrofá, aerobă (o prealgă) 
care și-a pierdut peretele celular devenind o „formă Le capabilă de 
fagocitoză. Această invenţie a fost însoţită de inovaţia microtubulilor 
şi microfilamentelor care vor conduce nu numai la realizarea compar- 
timentării celulare ci si la apariția unui nou tip de diviziune, diviziunea 
mitotică, care constituie la rîndul său premiza creșterii complexităţii 
genomului nuclear. 2933 

Ipotezele dezvoltárii continue, desi relativ bine argumentate din 
punct de vedere stiintific, au mai puţini partizani datorită unor „slă- 
biciuni“, esenţiale fiind următoarele : ipoteza nu poate explica dife- 
restele majore structural-biochimice si funcționale ale celor două mem- 
brane ale invelisuriler mitocondrial si plastidial ; de asemenea, ea nu 
reuseste sá motiveze convingátor de ce complexificarea informaţiei gen-- 
tice a avut loc numai la nivelul compartimentului nuclear in timp ce 
genomurile organelelor (plastomul si condriomul) s-au conservat său au 
evoluat foarte puţin în ultimele 1800 milioane de ani. 


rv A EU 
Ipoteza „progenotului“ (Woese, 1981) 


; Cu mai mult de două decenii în urmă a fost enunțată ipoteza că 
sistemele biologice păstrează în organizarea lor, sub forma unor mole- 
cule caracteristice, cea mai mare parte din propriul lor trecut. Pornind 
de la această idee fertilă, potrivit căreia macromoleculele informaţionale 
(cunoscute azi sub denumirea de semantide) sînt efectiv înregistrări ale 
istoriei organismului. respectiv, în ultimul deceniu s-au făcut eforturi 
deosebite pentru „citirea“ și analiză lor compartivă în vederea relevării 
unor relaţii genealogice, În consecinţă, jrealizările din acest domeniu sînt 
de-a Sedis a pita AL se cunosc. azi structunile globale, sterice 
sí secventionale a numeroase semantide (molecule ADN, / roteini 
de la o mulţime de taxoni aflaţi pe diverse trepte de Sa ao e 
de ADN, ARN şi proteinioe s-au dovedit a se comporta ca adevărate 
.. ,eronomere moleculare“ capabile să măsoare nu numai relațiile evolutive 
; P p LA ud evolutive, permitind deducerea caracteristicilor unui an- 
ON Ín acest sens Sogin (1972), Fox si Woe iderá (si 
propun) moleculele de ARNr ca A E AR E ror considea LO 


următoarelor argumente : 


— ARNr are o origine foarte veche, fiind prezent la toate organis- 
mele pro- şi eucariote ; 

— ARNr îndeplinește acelaşi rol la toate organismele, iar structura, 
sa primară variază puţin de la o specie la alta, prezentind secvenţe foarte 
conservâtoare (cu evoluţie foarte lentă în timp), permitind stabilirea 
distantelor evolutive dintre specii foarte indepártate filetic ; 

— la toate acestea se mai poate adăuga şi un alt aspect, deloc negli- 
jabil, şi anume, ARNr poate fi uşor izolat în mare cantitate. 

Dintre cele 3 (4) specii de ARN cel mai potrivit pentru astfel de 
analize s-a dovedit a fi ARNr 16S (185). . RE 


Compararea secventelor nucleotidice din ARNr/168 al halobacteriilor, 
bacteriilor metanogene,- cianobacteriilor si al altor bacterii şi din ARNT 
18S eucariot* a arătat că ARNr 16S din halobacterii și bacteriile meta- 
nogene contin un numár mai mare de oligonucleotide comune. ARNr 


de la celelalte bacterii, dacă se compară între ele, de asemenea arată 
prezența multor oligonucleotide comune. Dacă se compară ARNr 16S 
de la halobacterii si bacterii metanogene cu ARNr de la cetelalte bacterii 


se constată un număr mic de oligonucleotide comune. Un număr mic «de 
oligonucleotide comune se constată si în cazul ARNr 16 S si ARNr 18 S, 
dar ARNr 16 S de la halobacterii şi bacteriile metanogene contin mai 
multe oligonucleotide comune cu. ARNr 18S decît cu ARNr 16S de 
la celelate bacterii. Cu alte cuvinte halobacteriile si bacteriile metanogene, 
sînt mult mai apropiate de eucariote, comparativ cu celelalte bacterii **. 
Dacă asemănările dintre bacteriile metanogene şi halofile cu eubacteriile 
nu şochează, cele ale unor halofile externe (ex. Halobacterium si Halo- 
coccus) celulele eucariote sint atât de semnificative încât par suficiente 
pentru a le putea considera drept punct de plecare al evoluţiei celulelor 
de tip. eucariot. zs SUPE i 
Pe baza acestor date şi a altor rezultate ale cercetărilor de biologie ~ 

moleculară, Woese (1977, 1981) ajunge la concluzia cá arhebacteriile 
reprezintă o grupare separată, distinctă de bacterii, o ramură evo'u- 
tivà care antedateazá cu mult.aparitia primei bacterii adevárate (eubac- 
terie), strámosul pâcteriilor actuale. În cansecintá Woese este de pàrere 
; cá este necesar a se recunoaste existenta a trei regnuri primare (primary 
| kingdoms sau urkingdoms) si anume : Archaebacteria (I) Eubacteria (LU) 


A si Urcaryota (III) (fig. 7). 
/ Conform acestei noi concepţii toate organismele actuale au o ori- 
* ; gine monoarcestrală ; ancestorul universal este progenotul, structură 


* Pentru analiza rezultatelor s-a folosit un coefiniert de similaritate binară 

: Sap, definit ca 2 x suma bazelor din oligonucleotide cu lungime egală sau mai 
" mare de 6 baze-comune celor două „dicționare“ A si B împărțit la suma bazelor 
4 prezente, în toate oligonücleotidele A+B, ceea ce poate fi exprimată prin formula 


2 x suma nucleotidelor comune din A+B X 
-suma nucleotidelor oligonucleotidelor A + B 


; ** Că Archaebacteriile sînt mai apropiate de eucariote decit de eubicteci 
x. este sugerată și de alte însuşiri și anume ; absenţa din peretele celular al acidului 
E muramic, rezistența la cloramfenicol si kanamicină (inhibitori ai proteosintezei la 

A eubacterii), sensibilitatea la anizomicină, reacţia: poztivă a factorului de elongare. 
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Fig. 7. Arborele filogenetic al vjetuitoarelor (Woese, 1981). 


ipoteticá cu organizare primitivá, mai simplà decit oricare celulá pro- 
cariotá actualá cu care întrunea puţine trăsături comune. Denumirea 
sugerează o structură genetică primitivă ca şi importanţa” informaţiei 
genetice în geneza $i evoluţia materiei vii. Se presupune că în aceste 
celule primare de tip progenot mecanismele. de transcriere şi traducere 
erau imperfecte, bazate exclusiv, pe acizi ribonucleici si pe un număr 
relativ mic de gene. Ca urmare specificitatea biologică era redusă. Evo- 
Jutia 'progenotului s-a materializat prin rafinarea treptată a mecanis- 
melor de transcriere $1 traducere piná la stabilirea unei stricte legă- 
turi între genotip $i fenotip. Lumea progenotilor a fost, probabil, alcá- 
„uită din entităţi celulare si subcelulare semiautonome, în care diferite 
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căi metabolice continuau să apară. În această fază, probabil, că a existat 
un schimb liber de informatie genetică si de structuri. moleculare între 
diterite entităţi subcelulart (gene, plasmide, organite etc), ceea ce a 
avut drept rezultat mozaicul molecular al liniilor descendente. Proge- 
notul a funcţionat ca un receptor de material genetic străin, Datorită 
acestor particularități, în perspectivă evolutivă, progenotul poate fi 
considerat ca o specie unică (Woese, 1982). Evoluţia progenotilor spre 
procariote s-a materializat şi printr-o diminuare treptată a amploarei 
schimbului de informaţie genetică. 

De la progenot pornesc două linii primare de evoluţie care vor 
conduce la apariţia arhebacteriilor şi cubacterilor, cărora li se va adăuga, 
într-o etapă ulterioară tardivă, linia de evoluţie a eucariotelor. Evoluţia 
progenotului pe cele trei direcţii evolutive a început acum 3,5 (3,8) 
miliarde de ani. Pe linia evolutivă a eucariotelor.progenotii au generat, 
foarte devreme, probabil, chiar mai înainte de apariţia strămoşilor bac- 
teriile actuale, celule cariote primitive denumite urcariote. 

Evoluţia ulterioară a entităţilor ipotetice denumite  urcariote s-a 
materializat printr-o amplificare structurală şi perfecţionare functio- 
nalá progresivă şi ireversibilă. Apariţia organizării eucariote tipice a 
fost dependentă de unele fenomene endosimbiotice. Numai în momentul 
în care eucariotele devin gazde pentru unele bacterii endosimbionte 
care vor evolua spre plastide si mitocondrii acestea'se vor transforma în 
celule eucariote. Se apreciază că mitocondriile au provenit din bacterii 
fotosintetizante purpurii, iar cloroplastele din cianobacterii (Woese și 
Gibson, 1979), în urma unei evoluţii regresive datorită statutului lor 
-de endosimbionti. Avînd în vedere unele asemánári biochimice intre 
eucariote si arhebacterii nu trebuie exclusá participarea acestor bacterii 
la geneza structurii de tip eucariot. 

După Woese (1982) eucariotele trebuie considerate fiinte hime- 
rice continind in afară de gene. eucariote şi gene eubacteriere si arhe- 
bacteriene. . à 


n r $ e ; 

G Ja toxina diftericá, inițierea “vranslaţiei informaţiei gentice de către metionină, 
j “de proteine zomole (58—64) (numărul intermediar între 
“si riote) și de po tide componente ale ARN-polimerazei-ADN 
nta (0—10) s.a. Din cercetările lui Sapienza si Doolittle (1981) rezultă si 
hspect, deosebit de interesant, și anume că genomul la Halobacterium halo- 
"vol anii conţine numeroase “secvențe. repetate, ceea ce constituie o 

ate majoră a organizării genomului eucariot, 
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LUMEA PLANTELOR ȘI ANIMALELOR 


ORIGINEA ONTOGENETICÁ A ORGANELOR LA PLANTE 
(ORGANOGENEZA) 


Cont. dr. docent GABRIELA SERBANESCU-JITARIU A 
Fac. Biologie—Geologie—Geografie — Bucureşti 


. A = 
Procesul de formare a organelor în cursul dezvoltării individuale 
a organismelor vegetale sau animale este cunoscut sub numele de orga- 
nogemeză. RE : 

Notiunea de organogenezá nu este echivalentá cu aceea de organo- 
grafie ; aceasta din urmă cuprinde un domeniu vast de cunoştinţe refe- 
ritoare la prezentarea morfo-anatomicá a organelor constituiente ale 
unui organism precum şi privitor la dezvoltarea lor ontogeneticá (dife- 
rentierea organică) si cea filogenetică (diferenţierea istorică) in functie 
de adaptarea la conditiile impuse de mediul ambiant. 

Această deosebire dintre cele două noţiuni, organogenezá si organo- 
grafie, care adesea sînt confundate, trebuie bine. precizate fiindcă in 
unele lucrări sînt prezentate ca sinonime deşi în fapt totul se referă la 
organografie sau. organogeneză. . : 

În evoluția plantelor, organele sint. elemente caracteristice numai 
celor superioare la care corpul poartă denumirea de corm şi grupul de 
astfel de plante Cormobionta (Cormophyta). 


Dat fiind cá activitatea fiecărui organism este dirijată in. două 


direcții principale — nutriție și reproducere — organele care îndeplinesc 
funcțiile respective sînt denumite vegetative (rădăcina, tulpina şi frunza 
pentru primul caz) alcătuite din celule somatice şi reproducătoare 
(floarea), alcătuite din celule reproducátoare sexuate si asexuate, în 
cazul funcţiei de reproducere. 

Cu această remarcă de ordin general se poate trece la discutarea 
procesului de dezvoltare ontogenetică a organelor menţionate, respectiv 
la conţinutul noţiunii de organogenezá. 

În dezvoltarea oricărei plante superioam punctul jde plecare îl 
constituie celulg-ou sau zigotul, care reprezintă prima fază ontogenetică, 
din acesta, prin diviziuni! succesive luînd nâştere -embrionul (în fapt o 
plantă în miniatură), împlinindu-se astfel si a doua fază ontogeneticà. 
. Embrionul este alcătuit numai din organe vegetative în miniatură, 
care sînt rádácinifa, tulpiniţa, unul sau mai multe cotiledoane care. de 
fapt reprezintă primele frunze. Puy i 


S 


LJ 
Toate aceste organe ale embrionului se formează in urma unui 


proces, de diferenţiere or 'ganicü care determină alcătuirea organelor ma- 
ture, proces exprimat prin noţiunea de organogenezá. 


Vorbind de organogenezá la plantele superioare se pot distinge 


următoarele etape : 


— rizogeneza — diferenţierea rădăcinii ; 

— caulogeneza — diferenţierea tulpinii ; 

— filogeneza — diferenţierea frunzei ; 

— antogeneza — diferenţierea florii ; 

— carpogeneza — diferenţierea fructului si 

— seminogeneza — diferenţierea semintei ; 

Trebuie menţionat că in primele faze ale dezvoltării organelor, acestea 
sînt alcătuite din ţesuturi meristematice ale căror celule au facultatea 
de a se inmulti uniform si continuu, asigurind cresterea, dupá care 
printre acestea se intercalează țesuturi definitive, care în timp se vor 
diferenţia. 

Dispunerea celulelor. în organe are loc în legătură cu capacitatea 
acestora de a răspunde prin adaptare și specializare influenţei facto- 
rilor externi si interni, conducind astfel la formarea organelor — obiectul 
studiului organogenezei. 

În perioada de formare atit a embrionului și plantulei, cît și a plan- 
tei mature factorii -care acționează pot provoca în timpul dezvoltării lor 
apariţia a o serie de caractere diferențiale care, în final, conduc la dife- 
rite variaţii. 

Organele plantelor în creşterea și dezvoltarea lor se decsebesc esen- 
tial de cele ale animalelor întrucît la acestea din urmă toate organele 
odată formate nu mai dau naştere la altele, nici nu se ramifică, pe cînd 
la plante se pot dfierentia toată viaţa organele existente datorità tesutu- 
rilor meristematice care le alcátuiesc precum si modului specific de hrá- 
nire care constă în procurarea elementelor nutritive din aer si.sol. Dato- 
rită acestui fapt plantele au nevoie de noi mijloace de investigare Si 
fiind fixate in sol, deci lipsite de posibilitatea deplasárilor de la un loc 


la altul, exploreazà noi terenuri din vecinátatea imediatà prin aparitia 
de ramificații ale genus organe. 


Rizogeneza 


La plantele cu flori (antofite) oul sau zigotul ia naştere din oosferd, 
care este situatá in ovul, in urma procesului de fecundare, Ca rezultat 


final a acestui proces se formează sáminta, care contine, la maturitate, 
embrionul. 


— 


Diviziunile succesive ale zigotului conduc la formarea embrionului 
cu cele trei organe vegetative menţionate deja. Ca urmare a unei activi- 
táti intense de multiplicare celulară are loc o diferenţiere care conduce 
la constituirea rădăciniţei (radiculei) din care apoi se dezvoltă rădăcina 
principală. Referitor la originea ontogenetică a rădăcinii se cunoaște 


6 — Supliment Natura 


faptul că încă de la prima diviziune a zigotulu 


polaritate viitoare a organismului în devenire, 
du-se radicula. Din aceasta se va forma organul matur. 


i se stabileşte axul de 
la polul bazal formin- 
rădăcina prin- 
azuri avind loc $i o diferentiere 
celulară calitativă care dă naştere unei formațiuni cu rol de hrănire 
pentru întregul embrion, denumită suspensor sau haustoru. Rădăcina 
în curs de formare, ca urmare a necesităţii de a asigura hrănirea întregii 
plante, formează ramificații de diferite ordine care contribuie prin explo- 
rarea si captarea substanțelor nutritive din solul în care se află, la 
dezvoltarea plantei atît în primele stadii de evoluţie pînă la maturizare, 
cît şi ca plantă matură, cînd însăşi rădăcina a devenit un organ matur. 

Originea ţesuturilor meristematice, în stadiul lor iniţial apoi ca 
ţesuturi definitive, se află în celula iniţială (una sau mai multe) care 
rezultă în timpul diviziunii celulei-ou (zigot). 

În primele stadii de dezvoltare a acestui organ — rădăcina — celula 
iniţială se află situată în vîrful acestuia, zonă denumită chiar „virf“, 
sau. din cauza formei, con vegetativ. 

Numărul celulelor, initiale variază în scara evolutivă a plantelor 
superioare. La majoritatea Pteridophytae-lor în vîrful vegetativ al rădă- 
cinii se află o singură celulă iniţială de formă prismatică cu trei fete 
laterale triunghiulare si o bazá orientatá chiar spre virf. Diviziunea 
acesteia are loc în două direcţii : paralelă cu baza, primind numele de 
anticlinală si paralelă cu feţele laterale; numită periclinală. În urma 
acestor diviziuni se formează o serie de celule numite segment care se 
situează într-o poziţie stratificată, cu celulele cele mai tinere în partea 
internă. În procesul de creştere, celulele tinere din interior împing pe 
cele mai vechi spre exterior, care ajungînd la un stadiu avansat de 
maturizare se distrug, exfoliindu-se ; in interior formarea celulelor 
tinere are:-loc continuu, la rîndul lor ajungînd, prin împingere de către 
primele, spre exterior unde înlocuiesc pe cele îmbătriînite si în final se 
distrug prin exfoliere (fig. 1). : 


cipală, în acelaşi timp, în numeroase c 


Fig. 1 — Sectiune longitudinală 
vet lá prin 
Teu vegetativ al unei rădăcini de 
eris Sp.: ca, caliptrà; ci, celulă üni- 
Vial ; cl, ealiptrogen ; d, dermatogen ; 
n, nucleu ; pl, plerom ; pr. periblem. 
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La unele ferigi vinfurile vegetative sint constituite din grupe de 
celule initiale, asa cum se constată la Lycopodiales, Ophioglossales si 
Marattiales. 


„La Gymnospermae în virful vegetativ pot exista mai rar două celule 
initiale, la majoritatea plantelor din această încrengătură existind două 
grupuri sau straturi de celule iniţiale. În ultimul caz dispoziția celu- 
lelor este variată, adică pot fi initiale alăturate, suprapuse (etajate) sau 
în același timp alăturate si suprapuse. ; 

; Din stratul de celule dispuse spre interior, prin diviziuni alterna- 
tive, periclinale şi anticlinale, derivă pleromul care mai apoi formează 
masa principală a corpului rădăcinii ; din stratul de celule dispuse spre 
exterior, prin diviziuni preponderent periclinale ia mai íntii naștere 
periblemul si din acesta mai tîrziu se diferenţiază scoarța, scufia şi 
dermatogenul, acesta generind rizoderma. 

„Unii autori menţionează cá la Pseudotsuga taxifolia se distinge o 
tunică rezultă din-diviziunea anticlinală care dă naștere la un meris- 
tem în şiruri, din acesta formîndu-se rizoderma şi scoarţa. De asemenea 
se remarcă şi un corpus ale cărui celule se divid în toate direcţiile 
rezultind tot un meristem în şiruri din- care se va forma cea mai mare 
parte a cilindrului central (fig. 2). = 

La Angiospermae în vîrful rădăcinii „se află un centru generator 
stratificat, alcătuit din mai multe „grupe independente de celule ini- 
tiale din care prin diviziuni periclinale rezultă tesuturile permanente 
ale rădăcinii ; acestea se realizează pe căi diferite la diversele grupe 
sistematice. Astfel, la majoritatea Dicotyledonatae-lor în vîrful vegetativ 
al rădăcinii sînt prezente trei etaje de celule iniţiale, prin diviziunea 
acestora formîndu-se în ordine dermatogenul, periblemul şi pleromul. 
Din grupa de celule iniţiale de lg exterior se diferentiazá dermatogenul 
din care mai apoi se formează caliptra și protodermul. Grupa mijlocie 
de celule initiale genereazá periblemul si din acesta se diferentiazá 
scoarfa, inclusiv endodermul, Ultima grupă de celule initiale dinspre 
exterior formează pleromul, care în final va genera cilindrul central 
alături de pericambiu. Toate „grupele (etajele) de celule initiale descrise 
constituie complexul de initiale care pot fi observate în vîrful vegetativ 
a] rădăcinii de la Brassica napus (fig. 3). La alte unităţi sitematice din 
același grup de celule iniţiale se diferenţiază caliptra, dermatogenul şi 

j : 
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Structura apexului rădăcinii de Pseudotsuga taxi- 
(schemă) ; 1. zona de celule mame ale cilindrului cen- 
zona de celule mame ale columelei ; 3. zona de 
e ale scoarței; 4, colume!a ; 5. scufia ; 6. cilin- 
dul central ; 7. scoarta, 
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Fig. 3 — Secţiune longitudinală prin 
d pe virful: rădăcinii la Brassica napus : c. 
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periblemul, iar pleromul din alt grup de celule initia'e, ca de exemplu 
la Helianthus annuus. 3 : : i 

La Monocotyledonatae din celulele initiale ale etajului intern se 
formează pleromul, din cel mijlociu — dermatogenul si periblemul, 
iar din cel extern se formează caliptrogenul. La unele Monocotyledo- 
natae caliptra se diferentiazá din acelasi grup de initiale ca si pleromul. 
La Allium sativum toate meristemele Tádácinii se diferenţiază dintr-un 
singur complex de celule initiale. 

Din cele menţionate pînă aici se desprinde cá in vintul vegetativ 
al rădăcinii de la Angiospermae diferenţierea țesuturilor meristematice: 
din complexul de celule iniţiale se realizează diferit la diversele grupe 
de unităţi sistematice ale acestei vaste încrengături. 

„Acest fapt a condus la stabilirea a două tipuri fundamentale de 
diferenţiere a țesuturilor meristematice din care derivă țesuturile defi- 
nitive ale rădăcinii. 

Un prim tip este cel inchis, in care sint incluse toate cazurile cu 
celule initiale distincte din care se formează mai intii meristemele. 
_ _ Al doilea tip este cel deschis,,ce cuprinde cazurile în care celulele 
initiale generatoare de meristeme nu sint distincte. 

Complexul de celule initiale constituie un rezerv 

| AT S ervor de celule carac- 
terizate prin activitatea mare a acestora, prin sinteza auxinelor ce are 
loc în interiorul lor şi prin formarea sursei de celule diploide, care le 
înlocuiesc pe cele poliploide si aneuploide, ` SSN 

Studiile efectuate asupra virfului vegetativ inii i 

s al rádácii i = 
dență faptul că celulele inițiale se înmulţesc foarte er are en ee 
cu celelalte celule meristematice vecine, Astfel, zona celulelor initiale 
Pe caracterizată printr-o activitate meristematică slabă, constituind 
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așa-numita zonă cuiescentă. În jurul acesteia, celulele se înmulţesc activ 
şi stau la - originea tuturor ţesuturilor rădăcinii, constituind zona 
activă (fig. 4). 

a 


Fig. 4 — Zonele active şi zonele cuiescente din meriste- 
mu] apical al rădăcinii: za. zonă activă; zc. zonă 
cuiescentă. 


La majoritatea plantelor rădăcina se ramifică începînd din partea 
bazală a acesteia și foarte rar se întîlnesc rădăcini neramificate. Cea 
mai frecventă ramificare a rădăcinii este cea monopodială care se 
„caracterizează prin prezența unei rădăcini principale de pe care por- 
nesc ramificații laterale şi acestea, la rîndul lor, de asemenea se pot 
ramifica de diferite ordine. În felil acesta ia naştere un sistem radicu- 
lar în care ramificaţiile de orice ordin sînt cunoscute sub numele de 
radicele. Ele se dezvoltă din periciclu (acesta se mai numeşte si peri- 
cambiu) în dreptul unui fascicul lemnos, sub formă unui masiv tisular 
care își are originea în trei etaje de celule iniţiale ce au luat nastere în 
urma diviziunii cîtorva celule din periciclu. La Dicotyledonatae are loc 
mai întîi o alungire radiară a cîtorva celule din periciclu, numite rizo- 
gene, care suferă o serie de diviziuni ce conduc la transformarea aces- 
tora în celule meristematice (iniţiale). Din activitatea acestor celule 
iniţiale se formează dermatogenul, periblemul şi pleromul, care vor 
- genera, fiecare în parte, țesuturile definitive caracteristice rădăci- 


nii (fig. 5). E 
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Radicelele se mai pot forma pornind și din endodermă. 

În urma primei diviziuni anticlinale rezultă două etaje de celule 
suprapuse dintre care cel intern constituie originea pleromului. Celulele 
din etajul extern se divid din nou, dintre acestea cele externe vor da 
naştere dermatogenului si caliptrogenului, iar cele interne periblemului. 
Prin diviziunile care au avut loc in felul descris s-a format primordiul 
radicelei. La Monocotyledonatae diferenţierea țesuturilor radicelei se 
realizează puţin diferit, în sensul că din celulele iniţiale ale etajului 
extern se diferenţiază numai caliptrogenul ; dermatogenul împreună cu 
periblemul iau naștere din etajul intern, iar pleromul se formează în 
același mod ca la Dicotyledonatae, adică își au originea în etajul intern 
de celule, în urma primei diviziuni, (fig. 6). 


per 


Fig. 6 — Formarea ra- 
dicelelor la Daucus ca- 
rota (a, b, c) — dife- 
rite stadii: end. endo- 
| dem; per. periciclu; 
prr. primordiu radice- 
^ ; lar; rs, rădăcină se- 
A hs: c Qundară (radicelă) ; sc. 
scoarță, 


Caulogeneza 


Tulpina principală ia naştere din axa hipocotilá a embrionului, 
numità si tul pinifà. Pe această axă s-a diferențiat un muguras $i din 
acesta axa hipocotilá, care, in final, formează tulpina. Acest organ „e 
va 'amifica prin ramuri, care, în urma unor multiplicări după anumite 
reguli de creștere, vor da înfățișarea plantei mature constituind și un 
criteriu de diferențiere după habitus. Tulpina, în cursul evoluției sale 
spre stadiul de maturitate, dă naștere prin diferențiere  morfo-anato- 
mică a anumitor părţi si la organele reproducătoare, încheindu-se astfel 
ciclul ide dezvoltare. al plantei. 

Durata unuj ciclu de dezvoltare nu este constantă ; unele plante 
au ciclul complet de dezvoltare într-un an (plante anuale), altele în doi 
ani (plante bienale) si de mai mulți ani (plante perene). Acestea din 
urmă pot înflori şi fructifica o singură dată în viaţă sau de mai 
multe ori: 

Formarea ramurilor la planta matură: este datată activitáitii unor 
celule iniţiale care sint localizate la nivelul conurilor vegetative. La 
acestea apar mai intíj mici ridicáturi denumite primordi alcátuite din 
fesuturi meristematice (tunica şi corpusul) la nivelul cărora are loc o 
diferenţiere celulară. În urma acestui proces apar țesuturile definitive 
şi prin diferenţiere organică se definitivează organele de tipul ramuri- 
lor (fig. 7). 

În dezvoltarea tuturor organelor sînt parcurse următoarele etape : 
embrionară (meristematică), de alungire şi de diferenţiere. În prima 
etapá are loc diviziunea celulelor meristematice in celule fiice care cresc 
ajungând la mărimea celulelor mamă, în a doua etapă are loe numai o 
alungire a acestora, iar în ultima etapă se realizează procesul de dife- 
rentiere caracterizat prin formarea fesuturilor definitive. 

In toate aceste etape au loc o serie de modificări la nivelul celu- 
lelor, mai intii ele cresc in volum și greutate, apoi are loc o acumu- - 
lare accentuată de apă la nivelul vacuolelor şi în final se realizează: 
îngroşarea pereților celulari prin depozitarea diferitelor substanţe nece- 
sare dezvoltării plantei. : 

Celulele intiale cu tesuturile meristematice ce se diferentiazà din 
acestea constituie vîrfurile vegetative de la tulpiniţele plantulelor în 


dezvoltare care sînt variate ca formă. La Clematis, de exemplu, vîrful 


- Sechi " Jongitudinalá prin virful vegetativ tunico corpus tunica 
uidi pint na) Hippuris vulgaris. 
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Vitis, bombat, la 


vegetativ este turtèt; la Compositae este plan ; la 
Ranunculaceae este conic. EC: 4 

Datele prezentate cu privire la virful vegetativ al rădăcinii sînt 
valabilă şi în cazul tulpinii, Diferentierca din promeristem a trei meris- 
teme primare — dermatogenul, periblemul si,pleromu] — este, cunos- 
cutà si la tulpină unde iau naștere cele trei părți caracteristice — epl- 
derna, scoarța Si cilindrul central. Iniţialele din apexul tulpinal dau 
naştere prin diviziuni repetate meristemelor primordiale embrionare sau 
promeristeme. : : 

Din promeristem se diferentiazà meristemele primare, cu. rol in 
creşterea în lungime. La rindul lor meristemele primare constituie locul 
de diferenţiere a protodermei sau dermatogenului (din care se diferen- 
tiazà sistemul epidermal), a meristemului fundamental (din care ia nâş- 
tere sistemul țesuturilor fundamentale sau parenchimatice) şi a procam- 
biului (din care rezultă țesutul vascular p-imar, numit si țesut provas- 
cular). 

Urmàrind evolufiv forma si numărul celulelor initiale in vírful vege- 
tativ tulpinal, se constată cà acestea variază foarte mult în cadrul mari- 
lor grupe sistematice de plante. 

La Pteridophyta există o singură celulă iniţială de forma unei pira- 
mide cu trei fete laterale (tetraedrui la care baza este convexá si repre- 
zintà fata externă. O astfel de celulă iniţială văzută din vîrf apare ca 
un triunghiu echilateral. à 

În apexul tulpinal de la Lycopsida si la majoritatea  Gymnosper- 
mae-lor se află un grup de celule iniţiale echivalente care se pot divide 
atit anticlinal, cit şi periclinal. 

La unele Gymnospermae mai evoluate si là toate Angiospermae-le 
celulele initiale sînt dispuse in mai multe etaje din care se formează 
prin diviziunea anticlinală şi periclinală a grupului cel mai intern de 
celule toate zonele centrale ale tulpinii. Restul de celule iniţiale se divid 
exclusiv anticlinal şi au un rol important în mărirea suprafeţei formîn- 
du-se astiel epiderma şi uneori mai multe straturi externe ale scoarței. 

. Din cele expuse pină aici rezultă existența variaţiei fermei si com- 
plexităţii structurii virfurilor vegetative ale. tulpinelor, fapt pentru care 
au fost emise mai multe teorii pentru interpretarea constituţiei tesu- 
turilor. . , 

VON cc o Ope ease 
: r, sustine cà in virfurile vegetative ale tuturor tulpinelor 

există o singură celulă iniţială. Aceasta are forma unei piramid 

3—5 fete si se divide atit anticlinal, cît si periclinal, dînd CS pue 

temelor virfului vegetativ. Această teorie este valabilà mu RS 

A N exemplu Equisetaceae şi cîteva specii de Sela- 

O altă teorie este cea a histogenelor emisă de Hanstein 1 
1864, care susține existenţa mai multor celule iniţiale su: i RA 
diviziunea acestora rezultă menistemele prezente în vîrtu Orp E in 
ale rádáciniior. Tulpina însă are particularitatea cà i SEIS Perte 

n virfurile vegeta- 


tive periblemul si pleromul în foarte num 
E ia 3 : 7 eroase ca in 
iar în altă serie de cazuri se disting anevoie, cazuri nu se deosebesc, 
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Interpretârea țesuturilor din virful vegetativ ul tulpinii se poate 
face folosind teoria tunicii și a corpusului emisă în 1924 de către 
G. Schmidt. Conform acestei teorii în virful vegetativ al tulpinii 
există numai două zone de ţesut meristematic și anume tunica gi corpu- 
sul (ig. 8). 

Tunica poate fi alcătuită dintr-un singur strat de celule la unele 
Gymnospermae, ca de exemplu la TAujopsis și Phyllocladus, la majori- 
tatea Monocotyledonatae-lor, cum ar fi la Zea mays, Triticum, Avena, 
iar dintre Dicotyledonatae la multe Cactaceae. Mai mult de jumătate 
dintre Dicotyledonatae au tunica alcátuitá din douá straturi, de exem- 
plu la Morus alba (dud), din patru straturi la Viburnum rufidulum, iar 
din mai multe straturi este tunica la Compositae, Hippuridaceae si din 
nouă straturi la Oxycocos macrocarpus. 

Numărul straturilor din tunică nu este constant, el poate varia nu 
numai la una şi aceiaşi specie, ca de extmplu la Silene maritima între 
unu pînă la patru, dar variază chiar si in cursul evoluţiei ontogenetice 
în perioada formării florilor. Variabilitatea numărului stratelor din 
tunică la una și aceeași plantă este dependentă de virstă, anotimp si 
plastocron, adică de formarea primordiilor foliare. 

Corpusul (corpul) virfului vegetativ este partea centrală învelită de 
celulele tunicii. În aceste două zone s-au putut constata două feluri de 
diviziuni și de creştere a celulelor și anume în tunică diviziunea este 
anticlinală însoţită de o creştere în suprafaţă, iar fiecare strat de celule 
al tunici rămîne un strat independent în diviziune. În corpus planurile 


Fig. 8 — Vírfal vegeta- 

tiv al tulpinii de Elodea 

canadensis : A. schemă ; 
B. structura celulară, 
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de diviziune ale celulelor sint în diferite direcţii, drept unmare dispune- 
rea celulelor în corpus nu este stratificatà ci este neregulată şi creșterea 
masei de celule este în volum si nu în suprafață, Diviziunea celulelor în 
partea centrală a corpusului este numai periclinală, Păstrarea echilibrului 
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e o permanehtá adaptare a 
care se obţine prin ritmicitatea diviziunii. 
derma și la o serie de plante 
Corpusul în schimb 


între creşterea în suprafaţă şi în volum impun 
uneia față de cealaltă, adaptare 
Tunica, după această teorie, formează epi 
mai multe straturi externe ale scoarţei primare. 

dă naştere la toate celelalte zone interne ale tulpinii. Ux T 

Noţiunile de corpus şi tunică au O semnificaţie doar descriptivă ; 
caracterul histogen se remarcă la stratul cel mai extern al tunicii, care 
se transformă ulterior in epidermá $i care poate fi deci denumit proto- 
derm sau dermatogen. pas 

O altă teorie privind structura virfului vegetativ al tulpinii a fost 
tormulatà de L. Plantefol in 1948, denumitá teoria inelului ini- 
tial. Conform agesteia extremitatea virfului vegetativ al tulpinii este 
ocupatá de zona denumitá quiescentá ale cárei celule se divid sau foarte 
rar sau deloc. Zona respectivá $i mai jos de ea este protejatá la perife- 
rie de aşa-numitul inel inițial in care activitatea celulelor este extrem 
de mare rezultind din acestea scoarța si primordiile frunzelor. Ín cen- 
trul virfului vegetativ celulele sint dispuse în serii lineare constituind 
meristemul medular. 

Pe baza celor menţionate se desprinde că nu există un tip unic de 
structură a virfului vegetativ al tulpinii, țesuturile definitive care întră 
în constituţia organului respectiv se diferenţiază însă într-o anumită 
ordine. Primele ţesuturi care iau naştere din procambiu sînt cele con- 
ducătoare. Urmează apoi țesutul epidermal care se formează din celulele 
tunicii și ultimele sînt țesuturile fundamentale împreună cu gele meca- 
nice de rezistenţă. 


Filogeneza : 


Pe axa hipocotilă a embnionului se diferențiază primele frunze, care 
împreună cu celelalte organe prezentate — rădăcina şi tulpina — cons- 
tituie planta tînără numită plantulă. 

Dezvoltarea ontogeneticá a organelor foliare, referindu-ne la for- 
mele tipice, veritabile, se realizează la nivelul virfului vegetativ al tul- 
pinii şi anume din primordiile acesteia, denumite  primordii  foliare. 
Primordiile nu sint altceva decít expansiuni ale straturilor superficiale 
de la virful vegetativ fiind alcătuite din ţesuturi meristematice. Frun- 
zele se diferențiază diri aceste primordii şi drept urmare originea lor 
este exogenă. Fiecare primordiu îşi începe activitatea pornind de la o 
celulă sau mai multe celule inițiale. La Pteridophyta primordiile foliare 
prezintă o singură celulă inițială, iar la celelalte plante superioare sînt 
mai multe celule initiale, În desfășurarea dezvoltării ontogenetice 
a organelor folaire se constată că acestea sînt variate ca mărime 

, formă, structură şi că unele se diferenţiază chiar în stadiul de iban: 
Datorită acestui fapt se disting patru categorii de astfel de organe 
vegetative şi anume : cotiledoanele, catafilele, nomofilele si hipsofilele. 

Primele organe foliare si singurele care nu se diferentiazá din vir- 
fu] vegetativ al tulpinii sint. cotiledoanele, Acestea iau naştere din tesu- 
tul meristematic al embrionului încă nedilterenţiat. Din ^ primordiile 
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foliare ale virfului vegetativ de la tulpină se diferenţiază restul de 
frunze. Dintre acestea primele care iau naștere din partea bazală, res- 
pectiv inferioară a primordiilor sînt catafilele demumite si frunze infe- 
rioare. 

Frunzele propriu-zise asimilatoare cunoscute sub numele de nomo- 
file iau naştere din transformarea în întregime a primordiului foliar. 
Procesul de formare a nomofilelor se poate realiza în următoarele 
moduni. 

La Pteridophyta diferenţierea frunzelor începe de la baza primor- 
diului şi continuă treptat pînă la vîrf, dea: se realizează o dezvoltare 
acropetală. 

Cel mai frecvent mod de formare a frunzelor se. întilnește la Gym- 
nospermae si Angiospermae care se realizează bazipetal. Diferentierea 
incepe din virful primordiului, aceasta inceteazá curînd, iar procesul 
continuă prin baza primordiului datorită unei zone meristematice inter- 
calare. În fine, există şi cazul în care se transformă în frunză partea 
mijlocie a primordiului. De reţinut că primordiile ca proeminențe ale 
virfului vegetativ de la tulpină se diferenţiază din țesuturile meriste- 
matice ale acestuia, respectiv din tunica şi corpus. În acelaşi timp în 
dezvoltarea plantelor primordiile mai noi iau naştere treptat spre vîrf 
şi drept urmare prin creşterea lor cele mai vechi le acoperă pe cele 
mai noi, constituind mugurii. 

Întrucît nu toate primordiile se diferențiază din aceleași straturi 
ale apexului tulpinal, s-au emis unele ipoteze. 

Astfel, după ipoteza „tunica-corpus“ primordiile foliare pot lua 
naştere numai din tunică, sau din toată tunica şi un strat extern al cor- 
“pusului, precum si chiar din tunica cu mai multe straturi ale corpusului. 

Altă ipoteză este cea a „inelului iniţial“, după care  primordiile 
foliare se diferenţiază dintr-un ţesut rezultat din tunică, numit filogen. 
Acesta este dispus la o anumită depărtare de zona apical-axială şi are 
forma unui inel superficial. b o 

După dezvoltarea ontogenetică a frunzelor se deosebesc frunze pri- 
mare sau juvenile sau şi protofile şi frunze de maturitate — mature — 
sau şi metafile, caracteristice- Frunzele primare sau juvenile sînt pri- 
mele nomofile sau frunze asimilatoare ale cormului, iar cele de maturi- 
tate se dezvoltă mai tîrziu, luînd locul celor juvenile. 


s 


Antogeneza 


Da 
; Elementele unei flori complete si in deplină dezvoltare isi au ori- 
pri ginea în primordiile florale care se diferenţiază pe receptaculul floral, 
“continuare a axei tulpinale. 

„Dat fiind faptul că florile sint ciclice gi spirociclice după modul de 
ispozitie a elementelor florale și dezvoltarea ontogenetică a acestora 
este diferită. 

Astfel la florile ciclice primordiile fiecărui ciclu apar simultan. Pe 
aculul floral apar primele primordii, cele ale sepalelor, apoi imediat 

talelor, după care urmează primordiile staminelor și ultimele care 
pe extremitatea receptaculului sînt ale carpelelor (fig. 9). 
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La florile spirociclice primordiile elementelor florale se diferenţiază 
tot la nivelul receptaculului, dar nu ca în cazul precedent, ci Dee) 
Acestea se dispun pornind de jos in sus si în ordinea apariției lor. Drept 
urmare în timp ce la florile ciclice toate sepalele, spre exemplu, apar 


odată. respectiv concomitent, la cele spirociclice apar pe rînd. 


Fig. 9 — Transformarea 
merintemului apical în 
timpul trecerii de la 
creşterea vegetativá la 
dezvoltarea florii la 
Daucus carota : vi, vir- 
furile inflorescentei um- 
belare ; bi bractee in- 
voluntare; u. primor- 
diile umbelelor;  vvz. 
virful vegetativ al lásta- 
rului ; biv.’ bracteele 
involucelului. 


Ceea ce trebuie retinut cu privire la originea ont icá ii 
> Cee i 1 r ogeneticá a florii 
constà in faptul că vîrful vegetativ al axei se reorganizează, conducînd 
la eiue Eni ele (reproducător). Trecerea vírfului vegetativ 
în reproducător s-a stabilit pe baza studiilor citologi i ivi 
gi at serie itologice, când activitatea 
În procesul de dezvoltare ontogenetică au loc i i 
EBIOCC ; o se icári 
:astfel incit in stadiul de reproducere meristemul a aE e ia 
trece în stadiul reproducător care conduce là formarea unei flori sau 
inflorescențe. În procesul de creștere modificarea ce se remarcă constă 
în intensificarea creșterii primordiilor foliare în perioada stadiului eat 
getativ, iar în cel de reproducere, creşterea este predominantă la mugurii 
axilari. De asemenea se constată cá meristemul reproductiv ode a 
identic cu cel vegetativ, sau numărul straturilor co á : 
A meiul poete vária. punzătoare tunicii 
" . Virful reproductiv la majoritatea Angiospermae-lor este alcătuit 
dintr-o zonă meristematică uniformă. Celulele de la periferie sînt mici 
si aconstijaiie apa numite manta Care nü-enrespunde- fntru.totul- funicei 


^ 


a 


deoarece poate cuprinde și celule ale corpusului. Central se află celuie 
mai mari a căror activitate este mult diminuată faţă de ale celor peri- 


feriale care contribuie numai la formarea elementelor (organelor) florale. 


În procesul diferentierii elementelor florale modificările care apar 
nu se realiezază brusc, ci se constată existența mai multor etape inter- 
mediare în dezvoltarea ontogenetică a virfului reproductiv din cel ve- 
getativ. 


Carpogeneza * 


Planta matură își încheie de regulă ciclul de viață cu formarea 
fructului în interiorul căruia se află una sau mai multe seminţe. Aceste 
organe sînt caracteristice numai Angiospermae-lor, care prezintá flori. 
Un fruct îşi are originea la nivelul florii $i nu ia naștere decît după 
ce are loc procesul de fecundatie. Există însă şi cazuri în care formarea 
fructului se poate face prin transformarea gineceului, fără a avea loc 
procesul de fecundatie. De menţionat că fructul se diferenţiază, în gene- 
ral, din. gineceul florii dare suportă o serie de modificări fiziologice, 
histologice si morfologice, care în final conduc la formarea fructului. 


Există totusi si fructe la alcătuirea cărora au contribuit și alte elemente 
ale florii, în afară de gineceu. 


Seminogeneza * 


Așa cum. s-a menţionat, în interiorul fructului se află una sau mai 
multe semințe.. caracteristice exclusiv Angiospermae-lor. Originea lor 
este în ovul și acestea reprezintă prima etapă în viața unei plante cu 
care se începe un nou. ciclu. ; 

Sămînţa este un organ prezent si la Gymnospermae, care au flori 
prevăzute cu ovule ce nu sînt adăpostite în ovar. 7 


—————————E 


Vezi, Probleme actuale de biologie — Bucureşti, 1984, pag. 95. 


FOSILE VII DIN LUMEA PLANTELOR 


Biolog dr. GH. MOHAN 
Grădina Botanică — București 


Fosilele vii sînt specii străvechi, supraviețuitori istorici care ín 
trecut au avut un areal mare de ráspindire, dar care azi, în urma sahim- 
bării condiţiilor de viaţă, s-au restrins mult ca areal de răspindire. 

Multe se găsesc în mediul marin. Faptul nu trebuie să ne mire, 
deoarece dintre toate mediile naturale, el este cel mai statornic, fiind 
supus de-a lungul timpului unor variaţii cu mult mai mici decit uscatul. 

Una dintre fosilele vii, este alga colonială Botryococcus brauni, 
cunoscută din Paleozoicul inferior, dăinuind pînă în zilele noastre, fără 
ca în morfologia ei să se constate schimbări importante. Grupul plantelor 
pluricelulare terestre, dezvoltate după migrarea organismelor pe uscat, 
isi are reprezentanţii săi în această galerie de bătrîni fără moarte. 

Primele plante adaptate la viața de uscat au fost psilofitdlele, care 
au dispărut de aproximativ 150 de milioane de ani. Un alt ordin 
foarte înrudit, psilotalele, cuprinde doar cîteva genuri actuale care s-au 
conservat în regiunile tropicale. Cel mai cunoscut este Psilotum trique- 
trum (Fig. 1) care se prezintă ca o tufá înaltă de pînă la 1 m. cu tulpini 
verzi, dicotomie ramificate pe care sînt fixate frunzele mici solzoase. 
Se fixează in sol printr-un rizom subteran, ramificat, prevăzut cu rizoizi 
si micorize, substituind rădăcinile care lipsesc. 

Pe ramurile, de la baza unei sporofile bifurcate se află un sinangiu, 
rezultat prin fuzionarea a trei sporangi, în interior cu numeroşi izospori. 

Generaţia gametofiticá este reprezentată de un protal monoic, cauli- 
nar, asemănător cu rizomul sau chiar cu sporofitul tînăr, pe care se 
dezvoltă arhegoanele cu oosfera si anteridiile cu anterozoizii poliflagelati. 
^ Genul Psilotum cu patru specii este răspîndit in păduri, începînd 
in Noua Zeelandă și Australia, pînă în Japonia şi Florida. 

S-a păstrat, de asemenea si ordinul Cycadales, care cuprinde gimnos- 
perme străvechi cunoscute din Permian, care au avut o dezvoltare ma- 
ximă în Mezozoic, iar în Triasic ele au intrat în declin. Cicadelele sint 
gimnosperme lemnoase, sub formă de arbori cu tulpină columnará, pur- 
tind în vîrf un buchet de frunze mari, penat-sectate cu nervatiunea 
. penată, asemănătoare ferigilor arborescente si palmierilor, Floarea mas- 

„„eulă are forma unui con lung de 2—45 cm. Pe axa conului sint fixate 
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S ate d 


Fig. 1 — Psilotum tri- 

quetrum : A. habitusul 

plantei ; B. ramură ma- 

vită ; C, sporofilà cu un 

sinangiu trilocular; D. 

protal cu anteridii (an) 
si arhegoane (ar). 


spiralat staminele, dare pot avea forma unor foliole alungite sau de solz, 
purtind pe dos un mare număr de saci polenici (microsporangi) (Fig. 2 A). 

Florile femele la speciile de Cycas: revoluta si C. circinalis (Fig. 2 B) 

sint reprezentate de carpele foliacee, galbene sau brune de 10—15 cm, 

avînd vîrful látit, întreg sau penat sectat, iar lateral pe părțile lor late- 

rale se dezvoltă ovule mari (circa 2—8). 

La alte cicadale, exemplu la Zamia floridana (Fig. 2 C), floarea femelă 

este formată dintr-un con, care la unele specii poate atinge chiar 1 m 

lungime și cântării 40 kg. Pe axa conului sint fixate numeroase carpele 

solziforme, care, poartă pe dos 2—8 ovule mici, protejate la exterior de 

un integument gros, lăsînd în virf o deschidere micropilará. După fecun- 

dare, ovulul se transformă într-o săminţă protejată la unele de un 

tegument tare, iar la altele de un înveliş cărnos asemănător fructului. 

 Rápíndite mai ales în regiunea tropicală a Atricii răsăritene, a Asiei 
$i Australiei, cele circa 100 de specii formează un tezaur de pret al 


Fig. 2 — A. Cicas circinalis — stamină 
cu saci polenici ; B. Cicas revoluta — 
carpelà penatà cu ovule ; C. Zamia 
floridana — plantă cu frunze si un con 
N femel, 


Aceste două grupe primitive s-au putut menţine o vreme atit de 
îndelungată datorită faptului că în unele regiuni ale globului şi anume 
în cele tropicale gi ecuatoriale, calde si umede, s-au păstrat într-o oare- 
care măsură condițiile de climă ce caracterizau perioada de dezvoltare a 
acestor plante, uM : 

Ceva mai tirziu, în perioada ridicării masive a continentelor şi 
retragerii apelor, cînd clima devine mai uscată, iar aerul mai sărac în 
apă, apar copiferele. Din cadrul acestui. ordin s-a păstrat şi astăzi un 
străbun preţios, Era un lucru bine stabilit în ştiinţă cà Metasequoia fos- 
silis, strămoșul arborelui-mamut (Sequoia gigantea), a dispărut cam de 
20 milioane de ani, Dar iată că, în anul 1962, un student chinez din 
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Nankin, T. Wang, l-a descoperit vie(uind, asemenea unui sihastru, în 
pădurile virgine din China Centrală, 

Arborele-mamut (Sequoia gigantea) (Fig. 3 A) este unul din gigantii 
lumii vegetale a cărui trunchi poate atinge 150 m înălțime si 40 m în 
diametru (la bază). Frunzele sînt persistente, aciculare, dispuse spiralat. 
Conurile femele sint mici (5—6 cm lungime), cu solzi scutiformi, Semin- 
tele sint foarte mici (3—6 mm) cu două aripi, așezate cfite 5—9 sub 
fiecare solz. 

Această specie a avut în Cretacic un areal nordic, circumpolar, azi 
creşte numai în Munţii Sierra Nevada din California, La noi în ţară se 
cultivă prin Grădinile Botanice și în unele parcuri (Orşova, Băile Her- 
culane, Baia Mare). 

Printre gimnospermele supraviețuitoare se află și reprezentantul ordi- 
nului Ginkgoales — care în Jurasic — perioada sa de apogeu — număra 
20 de genuri si circa 100 de specii, păstrindu-se azi doar printr-un singur 
gen si o singură specie — Ginkgo biloba — arborele pagodelor (Fig. 3. B), 
conservat în formă spontană doar în colțul de sud-vest al continentului 
asiatic (R. P. Chineză), însă cultivat în nenumărate parcuri și Grădini 
Botanice din lume. 

Este un arbore înalt de pînă la 30 m cu o coroană bogat ramificată. 
Frunzele sint mari, deltoidale, bilobate (pot fi si tri- sau tetralobate), 
străbătute de nervuri dicotomic ramificate. 


Fig, 3 — A. Sequoia gi- 
gantea — ramură cu 
frunze sj conuri femele; 
B, Ginkgo biloba — a. 
ramură cu frunze și 
inflorescențe  mascule 
amentiforme ; b, ra- 
murá cu frunze sj flori 
femele ; c, sámántá. 
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Florile sînt unisexuate, iar planta dioicá. Inflorescentia masculá se 
compune din numeroase stamine aşezate pe un ax amentiform în virful 
unui mioroblast. O stamină este alcătuită dintr-un filament, în virf 
cu 2 saci polinici, care la maturitate crapă longitudinal, eliberind polenul. 
Floarea femelă este alcătuită din două ovule situate în virful unui pe- 
duncul. De obicei din “cele două ovule nu se dezvoltă decît unul, care 


spre sfirgitul lunii iulie ajunge matur, avînd mărimea si forma unei 


prune. 

Un alt conifer-fosilă este chiparosul de baltă (Taxodium distichum) 
__ arbore înalt de pînă la 5 m cu o coroană piramidală, cu frunze aci- 
culare caduce. Pe rădăcinile indivizilor care cresc în mlaștini se for- 
meazá pneumatofori verticali care se ridicá peste nivelul apei asigurînd 


schimbul de gaze. 

Acest conifer in Tertiar ocupa o bună parte a emisferei nordice, 
fiind semnalat si in tara noastrá. Vicisitudinile climatice din Cuaternar 
au determnat retragerea acestui conifer de pe continentul african și 
cantonarea lui în mlaștinile din Mexic $i sud-estul S.U.A. Acest arbore 
este celebru în Mexic, intrat în folclorul şi tradiţiile populațiilor strá- 
vechi de azteci. Amintim de „chiparosul lui Montezuma“ care crește 
în Sierra Madre, la altutidini de 1700—2000 m sau de taxodiul din 
cimitirul Santa-Maria (Oaxaca-Mexic), cu o circumferință de 33 m si o 
ináltime de 50 m, virsta lui fiind de 2000 de ani. 

Prim tinutul Damara din sud-estu/ Africii, in pustiul Namib si pe 
platoul Kao-Ko, supravieţuieşte Welwitschia mirabilis (Fig. 4) A 


Fig. 4 — Weiwitschia 
mirabilis: A. exemplar 
femel cu conuri ; B. co- 
nuni mascule; C. con 
femel; D. floare mas- 
culă cu 6 stamine şi un 
ovar central steril; E. 
secţiune prin ovul (i. 
integument extern; t.. 
integument intern; n. 
nucelá); F.  sàmintá 
aripatá. 
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reprezentant al ordinului Gnetales, care face trecerea între gimnosperme 
şi angiosperme. În acest colt extrem de secetos al continentuului negru, 
toumbo — cum era numită această plantă de populaţiile băștinașe — 
găseşte în continuare „după 250 de milioane de ani, condiţii favorabile 
de sol si climă. 

Tulpina este ca o cupă avind înălțimea de 60 cm. Ea poartă o 
pereche de frunze gigantice, ca niște panglici de culoare maroniu-roşcată, 
late, de vreo 30 cm şi lungi de 2—3 m. Din mijlocul lor se înalță florile 
grupate în conuri. Conul mascul este mai mic, format din numeroase 
bractee solziforme dispuse opus. O floare bărbătească situată la baza 
unei bractee, este alcătuită din 6 stamine, unite prin baza filamentelor 
într-un tub, protejat de patru foliole perigoniale. Conul femel este 
format dintr-un ax pe care sînt distribuite opus, numeroase bractee 
solzoase. La baza fiecărei bnactei se află un ovul cu un integument care 
se prelungeşte într-un tub micropilar. După fecundare se formează 
sáminta si embrionul cu două cotiledoane. Planta înflorește odată la 
20 de ani şi trăieşte citeva secole. 

Impunătoare, altădată, încrengătura gimnospermelor se dovedeste 
in lumina cercetárilor paleobotanice, a fi $n continuu regres. Ele au fost 
atit de caracteristice erei secundare, -încît paleobotanistul De Scott a 
numit Mezozoicul $i ,era gymnospermelor". ` 

Dupá Cretacicul inferior, specii, genuri si ordine intregi de gimnos- 
perme dispar fárá urmasi, lásind loc exploziei angiospermelor, care inau- 
gureazá o erá nouá in flora terestră, ce durează pînă în zilele noastre. 


DIN VIAŢA ALBINELOR 


“Lector dr. NEACSU PETRE 
Facultatea Biologie, Geografie, Geologie — Bucureşti 


Albinele aparțin la clasa Insecta, ordinul Hymenoptera, familia 
Apidae, genul Apis. = É 

Genul Apis cuprinde 4 specii de albine si anume : albina indiană 
(Apis cerana F), albina indiană uriaşă (Apis dorsata F), albina pitică 
galbenă (Apis florea F.) si albina meliferă (Apts mellifica L.). Dintre 
aceste sperii, albina meliferă este cea mai răspîndită pe glob ea fiind 
cunoscută cu aproape 20.000 de ani în urmă de omul paleolitic. Creşterea 
albinelor a început să fie practicată din antichitate de chinezi, egipteni, 
asirieni, babilonieni, greci, romani si alte popoare. 

Toate speciile genului Apis sînt insecte sociale, care trăiesc în gru- 
puri mai mult sau mai puţin numeroase. 

Albina meliferă reuneşte cele mai numeroase caractere utile vieții 
colective : cuiburi stabile, cu mai multi faguri de ceará dispusi vertical ; 
clădeşte trei categorii de celule în care se dezvoltă cele trei caste ; diver- 
sificarea şi eşalonarea activităţii lucrátoarelor ; hránirea progresivà à 
larvelor ; longevitatea accentuată a mátcii; familia devine perenă, cu 
un număr important de indivizi şi adună o mare cantitate de miere în 
cursul verii. 

Cele mai vechi urme lăsate de albina meliferă s-au găsit în păturile 
terțiare superioare din Europa formate în condiţiile unui climat tropical. 
Răcirea climatului în emisiera boreală spre sfirgitul perioadei terțiare 
a restrins arealul albinei la ținuturile din sudul Asiei, din jurul mării 
Mediterane şi din jurul munţilor Caucaz, considerate astăzi ca locul de 
origine al acestei specii. Cînd emisfera nordică a globului pámintesc 
a revenit la un climat temperat in postglaciar, albina meliferă din regiu- 
nile meridionale s-a extins treptat din nou spre nord. Perfectionarea 
instinctelor i-a permis o largà ráspindire atit in zonele calde cit şi 
in cele temperate ale globului. Condiţiile de viaţă şi flora variată au 
determinat cu timpul diferenţierea unor grupe geografice mari şi anume : 
_ albina meliferă africană, albina meliferă din Orientul apropiat şi albina 
meliferă europeariă. Din ultima grupă făcînd parte şi albina carpatină 
românească (Apis mellifica carpatica) care se caracterizează prin blindete, 
slabă, predispozitie la roire, precum si la furtişag. De asemenea este 
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o albină harnicá, cu randament mare la cules si la polenizarea plantelor 
entomofile. 

Alcătuirea cuibului si a familiei de albine. Cuibul albinei se poate 
afla adăpostit în scorbura unui arbore, într-o cavitate printre stinci. sau 
într-un stup. El este aproape complet lipsit de lumină, intrarea (urdi- . 
nisul) fiind de proporţii reduse. Pereţii nu au deschideri, cînd: apar, ele 
sînt acoperite cu propolis. Fagurii, fixati de tavanul încăperii, sint dispușt 
vertical sau stau paraleli. Celulele lor au în general o formă exagonală 
foarte regulată. Fiecare -celulă are fundul: piramidal, format din cite 3 
romburi care corespund pe partea opusă altor 3 celule. Axa longitudinală 
a celulelor este îndreptată puţin în sus, astfel că mierea nu curge în 
afară. Construcţia. aceasta oferă celulelor un volum şi o rezistență ma- 
ximă, cu utilizarea unui minimum de material și de spaţiu. 

Fagurii cu puiet (ouă, larve, nimfe) se găsesc la mijloc, fonmind 
cuibul propriu zis. Pe laturi sint fagurii cu rezerve de miere şi de păstură. 

O familie de albine cuprinde circa 30.000— 80.000 de indivizi apar- 
tinind la trei caste : matcă, trintori si lucrătoare (Fig. 1). 

Matca este singura femelă fertilă din stup, ce se recunoaște uşor 
datorită taliei aproape dublă față de lucrătoare (20—25 mm lungime 
şi 0,25—0,28 gr. greutate). Ea trăieşte 4—8 ani (de aproape 50 de ori 
mai mult dedit o lucrătoare) și părăsește stupul numai de 2—3 ori: o 
dată pentru recunoaşterea împrejurimilor stupului, apoi pentru împe- 
rechere şi în sfîrşit în caz de roire. Normal matca se împerechează cu 
mai mulţi tríntori. Ea este aptă de împerechere numai in primele 
20— 30 zile de viață. Rezerva de spermatozoizi adumulată în spermatecă 
(circa 2.500.000 de spermatozoizi) este folosită apoi în tot cursul vieţii. 
Numărul total de ouă depuse de o matcă poate ajunge la 2 milioane; 
greutatea lor reprezentind de 1650 ori greutatea întregului corp. În 
condiţii optime, matea depune peste 3000 de ouă zilnic. În cursul unui 
sezon apicol matca depune pînă. la 200.000 de ouă. În caz că rămîne 
neîmperecheată, matca este fără valoare, deoarece depune numai ouă 
nefecundate, din care apar doar trîntori. Ea începe ponta din mijlocul 
feţei fagurelui și parcurge un drum  spiralat în sensul acelor de cea- 
sornic, astfel obţine un randament maxim, în timpul cel mai scurt si cu 
un efort minim, urmînd în acelaşi fel si pe partea opusă a fagurelui. În 


timpul deplasării pe faguri este însoțită de O suitá de 10—12 albine 
tinere, care o îngrijesc, O protejează si o hrânese cu lăptişor de matcă 
de circa 100 de ori pe zi. În acest timp albinele ling cu 'aviditate isecre” 
tile produse de corpul mătcii si le transmit una alteia in tot cuprinsul 


familiei. Aşa numita „„substanţă de matcă“ a fos descoperită de cercetă- 
torul englez S. G- Butler ( 


1951). Această substanţă pătrunde în metabo- 
lismului familiei de albine si îl influenţează adînc, inhibind atit dezvoltarea 
ovarelor lucrátoarelor cit şi instinctul de construire a botcilor. Substanta 
de matcá este un hormon extrem de stabil (feromon) insensibil la cáldurá, 
ráspindit pe tot corpul mátcii si in special pe cap. 

Matca provine dintr-un ou fecundat ca şi lucrátoarele, insá crescutá 
într-o celulă specială (botcă). Mult mai mare ca cele obișnuite, în care 
va primi tot timpul ca hrană lăptişor de matcă. 

Dacă matca nu mai depune un număr suficient de ouă, lucrátoarele 
cládesc o nouă botcă în care aşează un ou fecundat de 1—3 zile din care 
va ieşi o nouă matcă, omorînd pe cea vîrstnică. Dezvoltarea unei mătci 
durează 16 zile. 

Trintorü provin din ouă nefecundate. Ei au corpul greoi, mare 
[15—17 mm lungime şi 0,2 g greutate), lipsiţi de ac. Trintorii se dezvoltă 
în celule speciale, lungi, construite de obicei spre marginea fagurilor. 
Faryelerde EEN, o arana asemănătoare cu cea a larvelor de 
imperechea cu mátcile xni EUM an Eis A El s 
verii si atinge numărul maxim (200. 800) (i ae s E PERS 
iunie—iulie (I. Cir i pub. Vea ing unie 

aC irnu si Gh. Roman, 1986). Durata vieţii lor este de 
circa 6—8 sáptámini. Pe vreme frumoasá in orele de amiazá ei i s afa á 
Un. trintor consumă într-o zi mierea pe lcare o lucrătoare E zi) LUE 
3 zile. De aceia atunci cind sursele de miere si de pole red is i 
toarele ii dau afará din stup sau ii omoará. DOlSusse e EUST M 

Albinele lucrütoare sint mai mici 5 n oile A 
nele E C uM DIRE E e ; d 
populatiilor de albine si efectueazá ări 2 : 
x atare pupuhi Astfel în a acte ims 3 Raza false 

n medie e zile, î š A T rales 
Ea începe mai intii E ace cunt îndeplineşte numeroase sarcini. 
scurtă perioadă devine îngrijitoare ata a celulelor, apoi după o 
magazioneră de miere si polen. Către a do! cors Imco oaneude i oguzi pi 
Ca inima aaa de lUe ld aaa e sepia 
pînă la moarte este culegătoare MU » celei de a treia săptămini 
dezvoltă in corelaţiile cu activităţile sala " oloeite sale Ierăloaici Să 
de puiet „glandele faringiene“. din ca SERE timpul cit este ingrijitoare 
produce láptisor de matcă cu care sin Erai sine dezvoltate pentru © 
zile de viață, cit $i matca. Cind devine co ste ite larvele în primele trei 
faringiene regreseazá, dezvoltindu-se in eC onte de faguri, glandele 
pe fata interná a abdomenului. La albi el imh glandele’ ceriere situate 
paznici sau de culegătoare ambele SEE care se află pe postul de 
vitatea. Această succesiune a activitățile aproape că şi-au încetat acti- 
suplă si dacă condiţiile le cer, ea sa or unei lucrătoare este foarte 
Mcr er la inectat ei o mal poate reveni la o activitate la care 
pului, unde se aflá puietul, d ai practice, Astfel, dacá interiorul stu- 

„ devine supraîncălzit, albi APTE 
, nele eliminá prin 
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orificiul bucal S peliculă fină de apă, care prin evaporare va produce 
răcirea aerului. Alte albine contribuie la scăderea temperaturii prin 
ventilarea aerului cu ajutorul aripilor. În această situaţie culegătoarele 
care aduc nectar nu au cui să-l dea spre înmagazinare din lipsă de 
magazionere, care au plecat după apă. Nevoia de apă este comunicată 
de aducătoarele de apă și culegătoarelor, care abandonează munca lor 
îndreptindu-se către aprovizionarea cu apă. Rapid puietul este răcorit, 
cererea de apă încetează si toate lucrătoarele revin la preocupările lor 
anterioare. Acest exemplu ilustrează în mod concludent că activităţile 
prestabilite pot fi modificate de nevoile comunităţii, iar aceste nevoi 
sînt transmise de la un individ la altul. 


În vederea activităţii de culegătoare, corpul albinei lucrătoare este 
perfect adaptat la orice mișcare impusă de forma si structura florilor. 
De asemenea pentru colectarea nectarului si a manei, lucrătoarele 
posedă un aparat bucal bine dezvoltat, prevăzut cu o trompă pentru 
absorbit si o gusá pentru acumularea şi transportul hranei zaharate. 


Cele 3 perechi de picioare sînt folosite la îndeplinirea a numeroase 
activităţi. Perechea anterioară este folosită la clăditul fagurilor, la înma- 
gazinarea polenului, la curăţat ochii si capul, posedind si un aparat 
special de curățat antenele. Perechea mijlocie de picioare poartă un 
pinten tibial dezvoltat care poate împinge ghemul de polen din cosulet 
în celulele .fagurilor. Ultima pereche de picioare prezintă pe partea 
externă un cosulet unde se inmagazineazá polenul. Pe partea internă a 
piciorului se găsesc periufa (ce serveşte la stringerea gráuncioarelor de 
polen prinse de perii corpului si la preluarea solzilor de ceará de pe 
abdomen), pieptenele (ce serveste la scoaterea polenului din periuta 
opusă) si auriculum (expansiune proximală, netedă a metatarsului care 
recepționează polenul de pe pieptánas (fig. 2). 

Multe organe ale lucrátoarei sint adaptate funcţiilor sociale ade- 
sea chiar dăunătoare individului izolat. Albina care infeapá o pasăre 
sau un mamifer nu poate retrage acul reţinut în dermul elastic și 
primește ea însăși o rană mortală. Darwin explică ^ persistenta si perfec- 
tionarea acestui caracter dăunător membrilor familiei prin faptul că el 
este util comunităţii şi de aceea corespunde tuturor cerinţelor selec- 
tiei naturale. 2 Pi 

Simţul culorilor şi al formelor. În cuprinsul spectrului coloristic, 
albinele percep în special culorile cu lungile de undă mică: galben, 
albastru, violet, ultraviolet ; percep de asemenea razele polarizate. De 
la roșu la verde albina distinge o singură culoare, cu intensitate maximă 
pe galben. Rosul este confundat cu negru si cu cenușiu închis. Pot însă 
deosebi macii pentru că petalele acestora reflectă si razele ultravio- 
lete. Albinele percep de asemenea şi culorile de contrast ; dresate pen- 
tru albastru sînt atrase și de combinaţia cenuşiu-galben care dà efectul 
culorii complimentare, albastru. Simţul culorilor este dezvoltat prin 
natura condiţiilor în care trăiesc albinele si a necesităţilor de hrănire. 
Cunoașterea acestui simţ serveşte la dresarea albinelor și la creşterea 
lor în condiţii mai bune (vopsirea stupilor). Albina isi aminteşte timp 
de 4 zile o culoare dacă a fost obișnuită (dresatà) numai citeva ore. 

Simţul formelor este adaptat la distingerea figurilor radiare şi a 
unor desene mai complicate, amintind forma florilor. Dar figurile ca 
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triunghiul, pătratul, cercul și elipsa, care par poarte diferite pentru 
ochiul omenesc nu sint distinse bine de albine (fig. 3).  . 

Unele observaţii au arătat că albinele se aşează mai repede pe flori 
dacă acestea sint clátinate de vint. De asemenea cu cit conturul este mai 
bogat cu atit florile sint mai atrágátoare pentru albine. 

Simţul mirosului si gustului. Simţul mirosului la albine se află pe 
antene. Asfel, dacă în apropierea unei albine există un ac înmuiat în 
eter, ea va orienta antena în această direcţie. Dacă antenele sint ampu- 
tate nu se mai observă nici un răspuns la mirosuri. Se pare că există 
multe puncte comune între simțul olfactiv de la om şi acela de la 


Fig. 2, Piciorul anterior sting al lucrá- 
toarei, văzut pe fața externă (A) si 


Fig. 3. Perceperea formelor là 


internă (B); 1 — cosulet ; a albine ; acest pes 
axial; 3 — peri; 4 — iri vibes intre ele nici pr dh er a 
2 T auicm, P periulà (după qiie cele dim stinga; Dar ele 
. Khalifman). : esc uşor rîndul din stinga 
“i : de cel din dreapta (dup. bee 
« e 
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albină, Dar existà $| unele deosebiri, Astfel, no] ainlem de aproape 
$ ori mai sensibili la mirosul rozmarinulul decit albina, în timp ce ea 
este mult mai sensibilă deett nol la mirosul cerii de albine sau la mie 
rosul altor albine, Mai mult, albina este mal aptă degit noi de a decela 
un miros particular dintr-un amestee de mirosuri varlate. Aceasta este 
foarte important pentru reeunoagterea. inire. el a indivizilor aceluiaşi 
stup, datorită amesteeulul complex al mirosurlIor lor, 

Simţul gustului a fost atudlat detallat la albine gi a-a constatat că 
majoritatea subatanțelor care nouă ne par dulei sint. aparent insipide 
pentru albine. De exemplu: din 94 nubitanțe dulel oferite albinelor, 
numai 9 au fost detectate al anume acelea care se. gásese în hrana lor 
obişnuită, Toate aubatanjele dulel artiflelale (de ex, zahurina) sint. fără 
gust pentru albine în concentrații alabe al repulsive în concentraţii mari. 


Orientarea la albine, Albinele ca al furnicile utilizează puncte de 
reper vizuale pentru a gàsl drumul de întoarcere la stup. 

O altă proprietate remareabilà a albinelor constă în faptul că ele 
se pot orienta după lumina polarizatà. 

Albinele. dintr-o regiune fără repere se orlentează după poziţia 
soarelui spre sursa de hrană si spre stup, Dacă sint capturate la locul 
sursei de hrană si sint închise 1—2 ore si apol eliberate, ele se îndreaptă 
spre stup. 

Un alt mij'oc de orlentare si de comunicare în acelaşi timp între 
albinele lucrătoare sint dansurile mobilizatonre studiate de Karl von 
Frisch. 

O albină culegătoare care a descoperit o sursă de nectar şi polen 
foarte aproape de stup (pinà la 150 m distanţă) se întoarce la stup și 
anunță culegătoarele printr-un dans circular alcătuit din 5—6 rotiri 
(avînd aproximativ diametrul unei celule). Cu cît sursa de nectar este 
mai bogată cu atît dansul ete mai viu şi se prelungeşte mai mult. Cali- 
tatea nectarului este comunicată prin schimbul de hrană dintre indivizi. 
Albinele sînt excitate de dans si ele urmează dansatoarea spre locul 
semnalat. y 

Gind sursa de hrană este mai îndepărtată de stup culegátoarea care 

revine execută dansul balansat care are forma cifrei 8 cu diametrul de 
5—6 celule si este însoţit de balansări ale abnomenului. Acest dans 
indică stimultan distanţa şi direcţia pînă la sursa de hrană. Fiecare 
balansare a abdomenului corespunde la circa 75 m distanţă. 
: Dansul balansat indică si direcția de zbor. Astfel, albinele venite de 
la o sursă de hrană situată la sud dansează cu capul în sus, cele venite de 
la nord, cu capul în jos, cele venite de la est spre stînga, iar cele de la 
vest, spre dreapta. Ca urmare, dacă sursa de nectar sau polen se află 
faţă de stup în aceeași direcţie cu soarele, dansul ce se efectuează pe 
fagurele vertical este orientat exact în sus (fig. 4a). Dacă sursa de cules 
este situată la stinga față de poziţia soarelui, dansul este orientat de 
asemenea către stinga, cu un unghi egal cu acela pe care albinele trebuie 
să-l ia în considerare pentru a găsi sursa de hrană indicată (fig. 1b). 
Cind sursa de hrană se găseşte la dreapta față de poziția soarelui, albi- 
nele dansează spre dreapta si în înălţime cu un unghi egal cu.distanfa 
față de soare (fig. 4c). În situaţia că hrana este situată în Poziţia opusă 
soarelui, direcția dansului este orientată vertical în jos (fig. 44). 
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normale, în stup albinele nu pot percepe direcţia soa- 
ecţia gravitației. Ele îşi orientează porțiunea 
hi faţă de forţa gravitației ta si unghiul 
at faţă de soare. În cazul cá fagurii au fost așezați ori- 
anseze, însă porțiunea dreaptă a dan- 
ul de hrană (I. Cirnu si G- Ro- 


În condiţii i 
relui, dar se bazează pe dire 
dreaptă a dansului în acelaşi ung 
în care au zbur C e 
zontal, albinele au continuat. să d 
sului a fost îndreptată direct spre loc 


man, 1986). ; ; 
Alte modalităţi de comunicare la albine se realizeazá prin atin- 


gerea antenelor, prin producerea unor vibrații ultrasonore și prin emi- 
terea unor substanţe odorante. ; i 

Ca adaptare legată de-vizitarea. florilor (care se deschid la anumite 
ore din zi) si de colectarea polenului si nectarului, s-a dezvoltat la 
albine un simt foarte precis al timpului. Ele memorează momentul cînd 
se deschid anumite flori, cînd secreția nectarului este mai abundentă 
şi concentraţia lui îr. zaharuri mai mare. Nu apreciază timpul după 
lumina solară, dar reacţionează la aceeași oră, chiar dacă sînt ţinute 
în camere luminate electric, sau sînt transportate la distanțe de sute de 
iometri, - 

Atasamentul albinei culegătoare la categoria de flori cu care și-a 
început activitatea este un alt instinct care determină însemnătatea 

-deosebită a albinelor in ploenizarea plantelor. 

Acţiunile albinelor, simţul timpului, instinctul de „orientare, de 
clădire a fagurilor, de comunicare între indivizi se deosebesc profund 
de acţiunile conștiente specifice omului. În acest sens, K. Marx, în 
opera sa „Captalul“ arăta că „albina prin construcţia celulelor ei de 
ceară, face de rușine pe mulţi arhitecţi din rîndul oamenilor. Ceea ce 
distinge însă din capul locului pe cel mai prost arhitect de albina cea 
mai perfectă este faptul cá el a construit celula în capul său, înainte 
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or Fig. 4. Orientarea alblnelor  , 
după soare (după K. Frisch)  ' 


de a construi din ceară“ t. Deci, întregul comportament al albinelor 
reprezintă răspunsuri ale organelor lor la excitaţiile .exterioare, sînt 
acțiuni înăscute dezvoltate în procesul evoluţiei speciei, în lupta pentru 
existență. 


Rolul albinelor în viața plantelor și a omului. Între albine $i florile 
plantelor există de milenii o interacţiune reciprocă. Coloritul viu al 
florilor entomofile (polenizate de insecte) ca si mirosul lor, sint pentru 
albine un semnal, datorită căruia ele pot observa și simţi de la distanță 
unde se găseşte hrana căutată. Zburind din floare în floare, albinele 
realizează polenizarea încrucișată ceea ce asigură plantei o descen- 
denti sănătoasă si viabilă. Dintre toate insectele, albinele au cel mai 
important rol în transportul polenului. Pentru a stringe 1 kg de polen, 
albinele trebuie să viziteze milioane de flori. Se apreciază că o familie 
de albine consumă anual 20 kg de polen. 

La florile polenizate de insecte totul este adaptat în vederea poleni- 
zării încrucişate, Astfel nectarul căutat de albine se găseşte la aproape 
toate florile spre baza lor, ceea ce obligă insecte, pentru a culege necta- 
rul, să introducă trompa în floare, sau în florile mai mari să pătrundă 
în întregime în interior. În timpul pătrunderii în floare, albina se încarcă 
cu polen, pe care apoi îl transportă în alte flori. Alte plante au florile 
specializate şi mai profund în vederea polenizării lor de către insecte. 
De exemplu la jales (Salvia pratensis), dintre cele 4 stamine numai două 
au antere cu polen. Staminele fertile au filamente mai lungi şi arcuite. 
Aceste stamine sînt acoperite de partea superioară a florii. Celelalte două. 
stamine cu filamente scurte sînt sterile. Aceste stamine sînt așezate în 
centrul florii şi se leagă de staminele cu antere formind o pirghie. Cînd 
albina pătrunde în floare greutatea corpului ei face ca staminele scurte 
de la mijlocul florii să acționeze asupra staminelor cu filamente lungi 
care se apleacă spre spatele albinei şi-l încarcă cu polen. În felul acesta 
polenul este transportat la altă floare (fig. 5). 

La dovleac, albina pătrunde în floare si în timpul acesta freacă sta- 
minele cu spatele, încărcîndu-se cu polen, care ajunge apoi pe pistilul 
altei flori, pe care o vizitează. 


Fig, 5, Polenizarea la 

jaleş ; a — pirghie for- 

mată de stamine (după 
Gh, Anghel). 


* K. MARX, Capitalul, vol, I, p. 207—108, Ed, politică, Bucuresti, 1990. 
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Modificári corespunzátoare de colectat nectarul şi polenul se con- 
statá si la albină. Structura aparatului bucal. guşa, perișorii de pe 
fata corpului si conformatia picioarelor permit acestor insecte sá culeagá 
si să transporte cu uşurinţă hrana. 2 i 

Din exemplele preznetate, rezultă că între lumea florilor si a albi- 
nelor s-a statornicit o strinsá interdependentá și evolutia lor a convers 
in acelasi sens. 2 D 

Pentru economia umană, creşterea albinelor constituie o ramură 
importantă a zootehniei, deoarece prin produsele ei directe (mierea, 
ceara, polenul, láptisorul de matcă etc.), cît si prin foloasele indirecte, 
obținute în urma acţiunii de polenizare a plantelor agricole, contribuie 
la îmbogățirea diverselor sectoare cu produse alimentare, medicamente și 
industriale. 

Mierea, prin compoziţia sa, este atît un aliment foarte preţios, cit 
şi un medicament, contribuind în mare măsură la îmbunănăţirea gene- 
rală a organismului uman. 

Ceara este folosită în multe ramuri industriale şi în farmaceutică. 

Polenul constituie o hrană concentrată cu conţinut bogat în pro- 
teine, grăsimi, vitamine si săruri minerale. 

Lăptişorul de matcă acţionează ca stimulent puternic si multilateral 
al funcţiilor organismului uman și altor viețuitoare. 

~ Veninul albinelor reprezintă unul dintre cei mai puternici dezin- 
fectanti, rămînînd sterilizant chiar în doze de 1 : 50.000 Se folosește in 
tratamentul reumatismului, -al sciaticii, al unor boli de piele etc. 

Propolisul provine din secrețiile mugurilor foliari si florali ai unor 
plante (plop, castan, anin etc.) prezentínd proprietăţi hemostatice, cica- 

irizante şi bactericide. 

Foloasele indirecte ale albinelor constau în transportul polenului și 
în asigurarea fructificării plantelor. Sporul' producției agropomicole şi 
forestiere rezultat în urma polenizării cu ajutorul. albinelor valorează 
de 10—15 ori mai mult decit. toate produsele apicole obţinute de la 
albine. Albina este pînă în prezent singura dintre insectele pe care omul 
o folosește în mod direct pentru polenizare. 
NUUS contribuie la sporirea producţiei pomilor fructiferi cu 

/o şi în unii ani chiar cu 90/, (A. Murgoci, 1962). 

În vii, doi stupi la hectar, determină sporuri de producţie de 
peste 25%. - 3 

Floarea soarelui, cea mai valoroasă plantă oleaginoasă de la noi, 
cere polenizare entomofilă ; albinele sporind recolta cu 30— 609/ 

„La semincerii de 1] "Há s- Sin ati ae de 

; ; ucerná s-au obţinut cu ajutorul albinelor spo- 
ruri de producţie de 50—609/, iar la semincerii de trifoi roşu de 
200—5009/, (I. Cirnu $i Gh. Roman, 1986). 

Datoritá multiplelor avantaje obtinute de la albine interesul pen- 
tru apiculturá a crescut foarte mult în ultimul timp. 

Indeplinirea Directivelor Congresului al XIII-lea al Partidului 
Comunist Român sia Planului de Perspectivá privind dezvoltarea eco- 
nomiei nationale, va crea condiţii pentru dezvoltarea continuă a bazei 
melifere și a apiculturii in (ara noastră, contribuind si pe această cale 
la Erico producţiei agricole și a bunăstării materiale a oamenilor 
mundi, 
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COLECTAREA ȘI PREPARAREA MATERIALULUI ENTOMOLOGIC 


Lector dr. IRINA TEODORESCU 
Facultatea de Biologie, Geografie, Geologie — Bucureşti 


Excursiile organizate de profesorul de biologie, urmăresc atit 
cunoaşterea unor elemente floristice şi faunistice comune, utile omului 
sau dăunătoare, completarea şi aprofundarea cunoștințelor însuşite in 
cadrul lecţiilor de botanică sau zoologie, formarea la elevi a unei con- 
ceptii corecte despre relația om-natură, cit şi stringerea unor exemplare 
de plante si animale, pentru îmbogățirea colecţiilor laboratorului de 
biologie. ' 

O excursie bine organizată presupune nu numai preocuparea pen- 
tru asigurarea transportului şi cazárii elevilor, ci şi unele pregătiri prea- 
labile pentru efectuarea în cele mai bune condiții a observațiilor în 
natură, a colectării, transportului şi prelucrării ulterioare a materialu- 
lui biologic. După cum se va vedea, dacă majoritatea materialelor nece- 
sare pentru toate aceste activități sînt simple, la indemina oricui, altele 
trebuiesc procurate sau confecționate din timp. 5 

Deoarece diferitele grupe de organisme necesită indicații speciale 
pentru colectare, transport, preparare, conservare, ce nu pot fì cuprinse 
într-o singură lucrare, ne vom ocupa îndeosebi de organizarea unei 
excursii si alcătuirea colecției entomologice. 

Vom încerca în cele ce urmează, să sugerăm un minim necesar, 
- din care în funcţie de locul ales pentru excursie, de timpul .atectat si 
de rezultatele obținute, profesorul de biologie va selecta. materialele şi 
aparatele potrivite, în” așa fel încît, in final, la satisfacția vizitării unor 
locuri frumoase, a recreerii, să se adauge si bucuria de a contribui la 
îmbogățirea cu noi exponate a colecţiei laboratorului. ` 

Pentru colectarea materialului biologic este nevoie de fileu şi bor- 
can entomologic, pensă, pană, furcă cu 3—5 ghiare, briceag sau cuțit, 
ecran de pínzá pentru fluturi, tub de aspirat (exhaustor), sită, capcană 
pentru insecte nocturne (fotocolector), capcane Barber, biocenometru, 
ramá metricá, eter sau cloroform, alcool de 70? (Pl, I si IT). 

Transportul materialului colectat se face în tuburi de sticlă sau 
cutii de diferite mărimi (goale sau cu alcool de 70%), plicuri pentru fluturi, 
săculeți de pînză, pungi de hintie, cutii speciale pentru exemplarele 
aduse vii, etaloare, cutii de insectar, cutie specială de teren (laborator 


portativ) (Pl. II și III). 
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Planga L Fig. 1, Fileul entomologic ; a = tipar; b = fileul montat. Fig. 2. Borca” 
= nul entomologie, Fig. 3. Tub de aspirat (exhaustor), Fig. 4. a şi b — Furca metalică. 

= Fig. 5. Rama metrică, Fig. 6, Capcană penaru prins insecte Fig. 7. Borcan pentru 
M o sy prins fluturi de noapte. Fig. 8. Biocenometru. 
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) a T iA av 1 
Pentru prelucrarea materialului « 


sint necesare ace entomologice, eta- 
„ Soluţii pentru montat preparate micros- 
en), acetonă, celuloid, lupă binocular 


loare, lame şi lamele de sticlă 
copice, aparat de trint (Tully 
(Pl. IT ; pl, III). 

Este necesar deasemenea să existe 
notări, etichete de hirtie (2 x 6 cm) 
x, 10x). l 

În continuare, vom prezenta modalităţile principale de colectare, 


transport, preparare însoţi 
; ^ insolite de o scurtă descriere (xs Ete 
folosite. c riere a instrumentelor 


= 


carnet şi creion pentru diferite 
termometru, lupă de buzunar (6x, 


1. Colectarea se poate face prin culegere directă cu mină, pentru 
unele insecte inofensive sau care zboară greu ca : Oryctes (nasicornul) 
Lucanus (ráda$ca) Cerambyx (croitorul), Melolontha (cárábusul de 
mai) Cetonia (ileana), Anlisoplia (cărăbușeii cerealelor) ete., cu pensa 
pentru omizi, Forficula (urechelnița) sau cu o pană inmuiatá în alcool, 
pentru insecte mici cu corpul și apendicele fragile. Unele insecte se 
colectează împreună cu diferite părţi ale plantelor cu care se hrănesc. 
Deoarece în multe cazuri, atacul unor specii de insecte fitofage este 
caracteristic, se recomandă colectarea si presarea frunzelor, lástarilor, 
florilor, ce prezintă orificii de roadere, umflături (gale) canale serpuite 
între cele 2 epiderme (mine), margini răsucite etc., precum si adunarea 
fructelor atacate, a unor porțiuni de ramuri, scoarță. lemn cu galerii 
săpate de insecte. 


Foarte utilizat în colectarea insectelor de pe plante joase este fileul 
entomologic (Pl. I, fig. 1), un sac conic de pînză albă, verde sau albas- 
tră deschis, lung de 50—60 am, fixat de un cere metalic cu diametrul de 
25—30 cm, la care se atașează o coadă (din lemn sau tub metalic uşor), 
lungă de 80—90 cm .Este bine ca pentru fluturi să se confecționeze un 
fileu special din material transparent (tifon, tiul, nylon pentru perdele, 
etc.). Cu fileul se fac mișcări de cosire, la dreapta si la stînga pe plante. 
În mișcarea sa, rama metalică a fileului lovește tulpinile plantelor şi 
insectele de pe aceste plante cad în-sacul fileului. În fileu pot fi scu- 
turate si crengile joase ale pomilor fructiferi, arborilor, arbustilor. Mate- 
rialul colectat în fileu este trecut in borcanul entomologic (pl. I, fig. 2), 
un borcan de sticlă de 200—250 cm?, cu gura largă, in care se pun fisii 
de hírtie moale (sugativá) plisatá, care au rolul atit de a impiedica 
insectele să se atingă între ele si să se deteriorezd, cit şi de a absorbi 
eventualele lichide emise de insecte. Borcanul se închide cu un dop de 
plută sau cu un capac care se înşurubează, pe partea internă a cărora 
se atașează cu bandă adesivă, leucoplast, o mică pernutà de tifon plină - 
cu vatá, pe care din cînd în cînd se pun citeva picături de eter sau clo- 
roform pentru omorirea insectelor. După ce se lasă un timp să actio- 
neze eterul sau cloroformul, conţinutul borcanului se trece într-un săcu- 
let de pinzá, o pungă de hirtie, o cutie din carton, material plastic etc. 
însoţit de o etichetă de hirtie pe care se scrie cu creionul locul şi data 
colectării, plantele pe care s-a găsit materialul, eventual temperatura, 
altitudinea etc. 

Dacă este timp se recomandă să se facă în prealabil o selectare sumară 
a insectelor de dimensiuni mai mari din borcanul  entomologic, care 
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Planga ll. Fig. 9. Fotocolector. Fig. 10. Sit. Fig. 11. Aparatul de triat Tullgren. 
ute Dig. 92:732 buc; d/2e; 4, — Etapele confectionárii plicurilor pentru fluturi. Fig. 13. 
: Cutie pentru transportat insecte vii. 2 
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Denumirea 


plenta III. Fig, 14. Laborator portativ. Fig. 15, Preparat microscopic. Fig. 16. 

Prepararea pe palete a insectelor de dimensiuni mici. Fig, 17, Presă pentu 

întins insecte (etaloar), Fig. 18, Dispozitive pentru hidratat insecte uscate. 
Fig. 19. Cutie de insectar, 
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luate cu pensa, se trec fie în tuburi de sticlă cu alcool (cele nepároase), 
fie în tuburi goale sau în cutii, pe vată sau hirtie moale (cele păroase) ; 
deoarece lăcustele si cosașii se decolorează sub acţiunea vaporilor „de 
„eter sau cloroform, scoaterea lor din borcanul entomologic este obliga- 
torie. Restul materialului va fi analizat în laborator, sub lupă. 
Cînd se prind fluturi, aceștia se imobilizează chiar prin materialul 
transparent al fileului, prinzîndu-i de laturile toracelui între degetul 
mare şi arătător şi stringindu-i ușor, progresiv, pînă mor, după care se 
pun în plicurile pentru fluturi (Pl. II, fig. 12). Trebuie sá se evite atinge- 
rea aripilor deoarece solzii care le acoperă se desprind cu ușurință lipin- 
Ju-se de degete. 
: Pentru colectarea insectelor de pe plaje 

socuri umede, se foloseşte cu bune rezultate exhaustorul (Pl. I, fig. 3). Este 
alcătuit dintr-un tub de sticlă lung de 15—20 cm, şi cu diametrul de 
3—4 cm, astupat la ambele capete cu dopuri de cauciuc sau plută, prin 
mijlocul cărora trece cite un tub de sticlă, mai subţire. Unul din aceste 
tuburi subțiri se plimbă pe substrat şi culege insectele, iar prin celă- 
lalt, prelungit cu un tub flexibil se aspiră cu gura sau cu o pară de 
cauciuc. După ce în tubul mare se adună mai multe insecte, se scoate 
unul din dopuri si materialul se trece în borcanul eftomologic. 

Furca metalică cu 3—5 ghiare (Pl. I, fig. 4) este folosită pentru 
scormonirea în frunzar, mușchi, bușteni putreziti etc. Cuţitul sau bri- 
ceagul se utilizează pentru detaşarea unor părţi ale plantelor atacate 
ca si pentru cojirea copacilor căzuţi. 

Dacă în observaţiile făcute asupra unor insecte de pe sol, din frun- 
zar, sau de pe plante joase, ne interesează si anumite aspecte cantita- 
tive, se ]ucreazá cu rama metrică cu latura de 0,25; 0,50 sau 1 metru 
(Pl. I, fig. 5) formată din lemn, sirmá, sau chiar din sfoară, care la dis- 
tante egale are legate patru cuie mari, 8—10 cm, care se înfig in sol 
e at n e sta de forma unui pătrat. Cu această ramă 
ae n stabili astfel densitatea (numărul de exemplare. la 

În cazul în care excursi ă mai i Ae: 
BUS HE Pa ia dureazá mai mult de o zi, se pot folosi si 

Cursele montate la nivelul solului (capca *) 1i ~ : 
cea mai simplá (Pl. I, fig. 6) constau a c ae RE T 
serve, pahare din material plastic etc., ingropate la eră e sol 1 i 
care se pune puțină formaliná 40/, sau chiar oţet Doe x OR M 
la 3—5 cm. se montează un acoperis din bucăţi d supra capcanelor, 
canelor etc. pentru a împiedica er pci Pe e z^ DIA cap acele bor- 
pot face si gropi capcană cu perenji OW em id E ana 
ecrit care se deplaseazá pe sol indeosebi in a pom s 
aceste capcane i ` : , 
de sich. ane, de unde sint luate cu pensa sau pana'si puse in tuburi 

Cu foarte bune rezultate, 1 f i : 

E b Sec ar ta da an Nigel SURN fluturilor de noapte, 
dedenn metal. Ai AnA aa PT ats i E cu un capac şi o coadă 
nului li i j | k 170 m (PL. I, fig. 7). Gura borca- 

se aplică peste fluturele așezat pe : Sei S : 
montat in fata unul bec electul pe un ecran de pînză albă special 
ecime, sau pe un perete bine luminat si flu- 


le riurilor, bălților sau din 
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borcan, proveniţi de la o pernujà de vată lipită pe partea internă : 
capacului, fluturele este apoi trecut in plicul pentru fluturi. 

Fotocolectorul (Pl. II, fig. 9), uşor de realizat, serveşte la capta- 
rea insectelor cu activitate nocturnă, care sînt atrase de lumină. Este 
format dintr-o cutie de tablă de formă cubică, in partea internă a 
capacului căreia se montează un bec electric. Pe trei pereţi ai cutiei 
se află orificii rotunde sau pătrate, prin care intră insectele atrase de 
lumina becului, iar la partea interioară se montează o pilnie metalică, 
Aparatul se fixează pe un perete, un stílp, un copac iar virful pilniei 
se introduce într-un borcan cu alcool, în care se adună insectele care 
au pătruns în fotocolector și au alunecat pe pereţii pilniei. 

Pe aceeași atracție. a insectelor către lumină se bazează si bioce- 
nometrul (Pl. I, fig. 8) format dintr-un vas de tablă care la partea 
superioară a unui perete lateral are un tub  prelungitor din acelaşi 
material, la care se ataşează o eprubetă de sticlă. Vasul se aşează pe 
sol deasupra unei plante joase si insectele de pe plantă atrase de lumină 
se string în eprubetă. Biocenometrul se foloseşte pentru insecte diurne 
şi cunoaşterea suprafeței vasului permite si aprecierea densităţii la 
metru pătrat a speciilor colectate. Pentru colectarea animalelor care 
trăiesc în mil, în nisipul riurilor, în solul de la baza frunzarului etc., se 
pot folosi site (fig. 10) cu pereţii din metal sau lemn şi fundul din pinză 
metalică cu ochiuri de diferite mărimi. Milul, nisipul, particulele de 
sol, trec prin ochiurile sitei, pe care rămîn organismele ale căror 
dimensiuni depăşesc pe cele ale ochiurilor. Operația de „cernere“ poate 
fi mult usuratá de clátirea sitei în apă. ; 

Separarea (trierea) organismelor ce trăiesc in frunzar, muşchi, 
licheni, lemn putred, scoarța copacilor etc., se poate face uşor in labo- 
rator cu^ aparatul de triat (Tullgren, Pl. II, fig. 11). Este format dintr-o 
cutie cilindrică sau cubică de tablă, de diferite dimensiuni (25 X 35 em 
30x30 cm), care este acoperită cu un capac prevăzut ca si la fotoco- 
lector cu un bec electric. Faţa inferioară a cutiei este înlocuită cu o sită 
metalică cu ochiuri mari, de la care pleacă o pilnie din același material 
cu cutia. Aparatul este fixat pe un suport, iar virful pilniei se introduce 
într-un borcan cu alcool. Pe sita din cutie se pune un strat de frunzar, 
muşchi, etc. Din cauza luminii şi căldurii produse de bec (deci şi a uscă- 
ciunii), animalele trec prin ochiurile sitei, alunecă pe pilnie şi se adună 
în borcan. 

2 — Transportul materitlului are foarte mare importanţă, această 
operaţiune necesitînd o serie de precauţii pentru ca probele colectate cu 
grije să ajungă în cele mai bune condiţii în laborator. 

Dacă este vorba de materialul cloroformizat, pus în cutii, tuburi, 
săculeți de pinzá, pungi de hirtie etc, în timpul transportului trebuie 
evitată lovirea sau presarea acestora, prin aşezarea lor în cutii uşoare, 
cu pereți din lemn sau material plastic. În aceleaşi condiţii se trans- 
portă frunzarul, muşchii, lichenii, în care insectele sînt Wii; pentru a 
menţine umezeala se pot folosi pungi de material plastic. 

Fluturii se tranportá foarte bine în plicuri speciale (Pl. II, fig. 12) 
in care se pot păstra timp indelungat, Acestea sint pregătite înainte de 
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de hirtie obişnuită sau calc 
se jndoieste hirtia con- 
lturile libere, pină se 
toate laturile. Atit înainte, cit şi după 
trează în cutii de car- 


plecare in excursie din dreptunghiuri c 
Q0 x 14; 14 x 20 cm.) Pentru confecţionare, 
form figurii 12 a, apoi se îndoiesc marginile şi CO 
obţine un triunghi închis pe t 
introducerea fluturilor in plicuri, acestea se pastr As 
ton sau material plastic. De reţinut cá fluturii sînt aşezaţi Cu aripile 
lipite una de alta prin feţele lor superioare. În plicuri pot fi transpor- 
tate şi alte insecte. EUR A Ts 

Pentru transportul insectelor vii se pot folosi atit tuburi de sticlă 
sau material plastic, astupate cu dop de vatá pentru aerisire, cit şi 
cutii speciale din lemn (Pl. II, fig. 13). Acestea au un perete din sticlà 
care gliseazá, prin care se „introduc insectele şi unul din sită de mătase 
pentru a asigura aerisirea. Insectele se introduc împreună cu plantele 
cu care se hrănesc sau cu fişii de hirtie moale plisată, pentru a nu se 
deteriora. 

Animalele acvatice vii se transportă în vase de tablă, închise cu 
un capac prevăzut cu orificii de aerisire, în care se pun apă şi bucăţi 
de plante acvatice pentru oxigenare. 

Elevii pasionaţi de cercetarea entomologică își pot confecţiona o cutie 
specială, denumită „laborator portativ“ (Pl. III, fig. 14) din carton, pa- 
caj, cu dimensiuni potrivite (ex. 60x 40 x 20), despărțite in 3—4. com- 
partimente in care se pun 2—3 etaloane, 1—2 cutii entomologice mici, 
precum şi toate celelalte ustensile necesare pe teren, distribuite. cit 
maj economic, după ingeniozitatea fiecăruia (partea internă a capacu- 
lui, prevăzută cu agátütori din elastic, leucoplast poate fi folosită cu 
deosebit succes). Laboratorul portativ dă astfel posibilitatea colec- 
ţionarului să aibă la îndemînă tot ce-i trebuie, să prepare chiar pe teren 

_unele piese şi să asigure transportul materialului colectat. 
- 3 — Prepararea şi conservarea materialului, condiţionează” calitatea 
colecţiilor realizate şi menţinerea lor în timp. 

A imalele de dimensiuni mici se pot păstra în tuburi sau “borcane 
de Bici cu alcool de 107, sau se montează in preparate, microscopice, 
între lamă si lamelă. Ca soluţii de montare, accesibile pentru laboratorul 
şcolar, recomandăm soluția Faure (10 g chloral hidrat + 10 g gumă 
arabică + 4 g glicerină + 10 g apă distilată) sau soluția Ionescu (40 g- 
Crear hidrat + 10 g de gumă arabică + 5 g sirop de glucoză + 5 8 
acid acetic glacial. în mijlocul unei lame de sticlă (2,9 X 7,5 cm) 
se pun cu o baghetă de. sticlă 1—2 picătur ide solutie, se ase ză 
insecta în poziţia dorită şi se acoperă e ie m cesa 

Ss : 3 ? perá cu o lamelă specială de 
microscopie (20 x 20; 24 x 24 mm). La capetele libere ale 1 i: AIE 
lipesc mici etichete de hirtie cu denumir fich i Rede AS i 
T : irea speciei, locul şi data colectá- 
rii, etc. (Pl. III, fig. 15). După uscarea soluţiei preparat EAT ză 
speciale, ferite de praf. preparatele se ţin în cutii 

Insect 1 ă : 
co Ae uM kom se inteapá pe ace entomologice si se păstrează în 

Acele entomologice sint ace cu i : : $ 
dE EAR E T Leib e E din oţel, cu lungi- 
Grosimea acului folosit se corelează DAI Aue ise 1, 2, 3, 4, 5; 6; 7. 
aT. A ; i ze cu talia insectei, iar locul î 
înfige acul este câracteristic pentru diferite . ; in care se 
fig. 16). Astfel coleopterele (gindaci: SEE DUDE de insecte (Pl. III, 

g 11) se inteapá în treimea superioară a 
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elitrei drepte, mai aproape de linia mediană, (acul ieşind ventral între 
bazele picioarelor mijlocii şi posterioare), la odonate (libelule), h:menop- 
tere (albine, viespi, bondari etc.) diptere (muşte etc.), lepidoptere (flu- 
turi) acul trece prin mijlocul toracelui, iar la heteroptere (plosnite) prin 
mijlocui scutelului (scutelul este o formațiune aproximativ triunghiulará, 
bine Cezvoltată la aceste insecte, situată între bazele aripilor, înapoia 


mI 


E rimului segment toracic vizibil dorsal). Speciile de dimensiuni mici pen- 
tru a fi puse în insectar, se lipesc cu gumă arabică pe plăcuţe de carton 
lucios sau celuloid (paiete), dreptunghiulare (5X14 mm) sau triunghiu- 
lare (8X18; 10X22 mm). Paietele se înfig cu ace entomo:ogice, pe un 
ac putînd fi mai multe paiete, cu'insecte din aceeaşi specie (pl. III, fig. 16). 

Inainte de a fi preparate pe ace, la unele insecte cu abdomenul volu- 
minos, conţinutul acestuia, scos printr-o incizie mediană ventrală, este 
înlocuit cu vată înmuiată în formol. 

Corpul insectelor sau paietele se ridică pe acul entomologic la 2/3 de 
la vîrf. Picioarele se aşează strînse sub corp, iar antenele, dată sînt lungi 
se întorc înapoi pe spate (pentru obținerea poziţiei dorite, la insectele 
aşezate pe o bucată de polistiren ne folosim de ace cu gămălie, pe care 
le scoatem după 1—2 săptămîni cînd putem trece materialul uscat. în 
insectar). Prepararea fluturilor necesită o grijă deosebită. Pentru întin- 
derea (etalarea) aripilor se foloseşte presa specială (etaloarul) (pl. III, 
fig. 17) format din 2 feţe plane, uşor înclinate către linia mediană, din 
lemn moale (3X30, 4X 35 cm), între care este un jgheab lat de 1—1,5 cm, 
pe fundul căruia se pune plută, turbă, microporos, polistiren, în: care 
se înfige acul entomologic trecut prin toracele fluturelui. Corpul aces- 
tuia se introduce în lungul jgheabului (împreună cu picioarele) iar ari- 
pile se întind latelal pe feţele plane ale etaloarului, fixîndu-se cu 1—2 
fisii de celofan, hîrtie transparentă, calc, prinse în ace cu gămălie. Pre- 
pararea corectă cere ca marginea posterioară a aripilor anterioare să 
fie perpendiculară pe axa longitudinală a corpului, iar antenele să stea 
paralel cu marginea anterioară a aripilor. Pentru aducerea aripilor in 
poziţia dorită se folosesc ace fine care se înfig sub nervurile groase, 
către baza aripei, care se ridică sau se coboară după necesităţi. Pe eta- 
loare, acoperiţi cu hîrtie pentru a nu se práfui, fluturii se tin 10—15 zile, 
după care se pot trece în insectar. 

Dacà prepararea nu se face la scurt timp dupá colectare si fluturii 
si-au pierdut elasticitatea este necesar sá fie reinmuiati. Pentru aceasta 
se foloseşte un vas de sticlă (sau chiar o farfurie) pe fundul căruia se 
pun .2—3 cm de nisip umed care se acoperă cu o hirtie de filtru, pe care 
se aşează fluturii. Peste vas se pune un capac (Pl. III, fig. 18) si ca să 
nu mucegăiască se adaugă cîteva picături de acid fenic. După 10, 24 sau 
36 de ore (în funcţie de dimensiunile fluturilor şi gradul de uscare) mate- 
railul este bun pentru preparat. La fel se procedează şi cu alte insecte. 

Pe etaloare pot fi preparate si alte grupe de insecte la. care aripile 
sînt mari. La albine, viespi, bondari, muşte etc. aripile nu se întind 
latera] ci oblic înapoi şi puţin în sus (lásind-descoperit abdomenul), într-o 
poziţie asemănătoare cu cea pe care o au aceste insecte în repaus. š 

Spre deosebire de toate celelalte insecte, libelulele nu se omoară 
imediat, ci, introduse în tuburi de sticlă cu diametrul de 4—6 cm se țin 
cîteva zile pentru a-şi goli intestinul. Se omoară apoi cu eter sau cloro- 


-EEN 


^ generală a corpului, structura pieselor bucale, 


LÀ 


d ec cîteva ore în acetonă, apoi se prepară pe etaloar la fel ca 
voiles Pau cá abdomenul, lung si subtire se rupe uşor se poate 
proceda pentru consolidare, la edet prin partea posterioará a 

i fi ire (de iarbà, pai, etc.). 3 pi E 
ei a ai edd a omizilor vom indica cea mai simplă 
metodă. Printr-o incizie la partea posterioară se goleşte 1 continutul 
corpului prin presare ușoară, dinainte înapoi cu o baghetă de sticlă 
(sau un creion rotund) apoi se introduce în loc (cu pipeta), o soluţie 
viscoasă de celuloid dizo.vat în acetonă. După evaporarea acetonei, omida 

iptă ate pune în insectar. : 
pec m i detectar. (PI. IH, fig. 19) siht cutii din lemn, carton, mate- 
ria] plastic, la care lungimea si lăţimea pot varia (30x20; 39x25; 
40X30 cm), dar la care înălțimea trebuie să fie de 7 cm. Pe fundul cutiei 
$e lipeste un material moale (carton ondulat, microporos, turbá, polis- 
tiren), care se acoperá cu hirtie albá. Din considerente estetice, fundul 
cutiei astfel pregătit se poate împărţi în 5—6 coloane verticale, prin 
fişii de hîrtie colorată, panglică subţire, snur, etc. prinse la capete prin 


ace cu gămălie. 


n cutii insectele se aşează după diferite criterii : în ordine siste- 
matică, după planta gazdă, după localităţile de colectare etc. Pe etiche- 
tele ce trebuie să însoţească insectele (1X3 cm) se scrie denumirea spe- 
ciei, locul şi data colectării. În colţul de jos din dreapta al cutiei, într-un 
tub de sticlă sau o pungă de tifon se pune naftalină, un insectifug 
care fereşte insectele preparate de alte specii de insecte care atacă colec- 
tiile. În același scop cutiile trebuie să fie bine închise, cercetarea insec- 
telor putîndu-se face prin geamul capacului. 

_„ Cu plantele atacate presate, lipite pe coale albe de carton prin fisii 
subţiri de calc, se poate alcătui un ierbar special care completează colecţia. 
În colţul de jos din dreapta al fiecărei planse se trece numele plantei si 
al dăunătorului, locul şi data colectării. 

Scoarța şi lemnul atacat, cuiburile de omizi se pun în borcane sau 
tuburi de diferite mărimi, bine închise {după ce în prealabil au fost 
cloroformizate), iar fructele atacate se păstrează în borcane cu alcool 
de 70? sau formol 49/,. ; 

La anumite intervale de timp, colecţia ă î 
hirea porrn m completarea E EE T MEE POUR 

en ca toate aceste activitáti, desfásurate in ti : X jei si 
ulterior in laboratorul de = piata de d f pei Si bc opu dite 
bine sá existe preocuparea permanentă de a atrage atenţia elevilor asu- 
pra diferitelor adaptări ale insectelor la modul de viaţă, fácindu-se 
comparaţie între speciile fitofage si cele zoofage, în ceea ce priveşte forma 
relor, aripilor etc. Este de asemenea indicat got a mite aie ces 
pros ocrotirii speciilor utile (parazite si prădătoare), cu rol w jimi- 
rea inmultirii dáunátorilor, in mentinerea echilibrului ecologic natural. 


xf 
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PEŞTI CU ORGANE ELECRICE 


Studenţii : BARBUTA C. ANCA, STANESCU N. MIHAI 
Facultatea Biologie, Geografie, Geologie — Bucureşti à 


Unele specii de peşti — posedă organe specializate care să producă 
curenți electrici de durată scurtă, de intensitate, voltaje şi putere destul 
de mari. Aceste organe electrice au poziţie variabilă pe corp dar în 
general simetrică faţă de axul cerebrospinal. 

Organele electrice rezultă în urma, modificării unei părți a muscu- 
laturii corpului, fiind alcătuite dintr-un țesut generator cu 'aspect 
vitros. 

Se cunosc circa 250 specii de pesti actuale si fosile care prezintă 
sau prezentau organe electrice. E 

Speciile de pesti, cartilaginosi, din fauna actuală, cu organe elec- 
trice apartin genurilor Torpedo si Raja (ord. Rajiformes). Printre spe- 
cile genului Raja mai înzestrate cu asemenea organe se numără Raja 
batis la care în stadiul. de adult organul electric se întinde pe 8/10 
din lungimea cozii. La alte specii ca Raja clavata, Raja maculata, Raja 
radiăta, acest organ are o extindere mai mică, ocupind doar 2/3 din 
coadă. La speciile de talie mică organul electric este redus la un tub 
gelatinos a cărei greutate măsoară mai puţin de un gram. 

La speciile genului Torpedo '— organele electrice reniforme, situate 
-in partea anterioară a corpului, prezintă dimensiuni variate. La torpilele 
mai mari aceste organe ocupă 113 din lungimea peştelui. Peştii cartila- 
Sinosi care posedă organe electrice sint pesti pasivi. Organele lor elec- 
trice produc descărcări care nu depăşesc 100 V deoarece apa de mare 
este un foarte bun electrolit. De aceea sînt necesare tensiuni mici pentru 
a paraliza prada. 

Printre peştii. osoși actuali se întîlnesc mai multe specii care posedă 
organe eleatrice. Aceştia sint pesti teleostei si in marea lor majoritate 
populează apele dulci. Mulţi dintre aceştia sint capabili de descărcări 
electrice de citeva sute de volti care să anuleze rezitsenţa electrică mai 
mare a apei dulci. 

Printre cele mai cunoscute specii se numără : 

1. Electrophorus electricus (Fam. Gymnotidae — ord. Cypriniformes) 

2. Malopterurus electricus (Fam. Malopteruridae — ord. Cyprini- 

formes Ey x: 
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3. Mormyrus longipinnis (Fam. Mormyridae aa ord. v NN AE 
' 4, Gymnarchus niloticus (Fam. Gymnarchidae — Of d. der 
"5. Astroscopus y-graecum (Fam. Uranoscopidae — E erciformes) 
. "Alte specii de pesti electrici ce aparţin Fam. Gymnotidae "nt mal 
uüBn cunoscute | Gymnotus carapo, Eigenmannia virescens, = [neas 
Sternarchus albifrons. E 
Anatomia organelor electrice la pesti este extrem de variata. Au 
Aceastà varietate a impus stabilirea a 7 tipuri morfologice princi- 
pale de organe electrice. în continuare, vom caracteriza fiecare din aceste 
tipuri. ; eus 
1. — Genul Raja cuprinde unele specii care prezintá 2 organe elec- 
irie de formă conică, plasate in lungul cozii. În partea anterioară, 
organele electrice se afundă in masa musculară a corpului. În partea 
postericară, ele vin în contact cu pielea nudă a rechinului. Cele 2 organe 
sînt despărțite între ele de coloana vertebrală şi de două coloane mus- 
culare (una dorsală si una ventrală) (fig. 1). E 
În secţiune transversală, prin aceste organe se observă cum plăcile 
electrice se găsesc. dispuse concentric. Studiindu-se secțiunile transver- 
sale, s-a constatat că plăcile electrice sînt dispuse în şiruri, care la 
rîndul lor alcătuiesc conuri ce se introdue unul în altul, dînd o mai 
bună: solidaritate a elementelor „electrice in cadrul organului (fig. 2). 
De reţinut că la Raja batis, organul electric ocupă 8/10 din lun- 
gimea cozii, la R. clavata, R. maculata si R. radiata, 2/3 din lungimea 
cozii, iar la: raidele mici? se reduce la mici tuburi gelatinoase. . 


Fig. 1 — Poziţia. organelor! 

P ; : nelor ele« l j 

E — event (piraul); Ia — înotătoare ARA MALAE c | 
p — înotătoare pectorală ; Oe — organe Metus dee Nes 
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Descărcările se produc în ambele sensuri, alternativ (atit din partea 
anterioară spre partea posterioară cit şi invers). 

La Raja undulata şi la Raja clavata, tensiune maximă a unei descăr- 
càri nu depăşeşte 4V. Raja batis poate produce descărcări de ordinul 
zecilor de volti. 


Fig. 2 — Dispozitia plăcilor electrice 


la Raja. Í 
Pe — plăci electrice. 
Ag = pa speciile“ genului Torpedo aper tot două organe electrice 


pereche, reniforme, situate în jumătatea anterioară a corpului (fig. 3). 
Ceupă circa 1/3 din lungimea totală a animalului si circa o jumá- 
tate din anvergura (lățimea) sa. Raportul dintre, greutatea organelor 
electrice si greutatea corporală atinge 1/6 la Torpedo marmorata si 1/4 
la Torpedo ocellata şi Torpedo occidentalis. La torpedinide, organul elec- 
tric prezintă deci o mare dezvoltare. Organele electrice vin in contact 
cu pielea de pe partea dorsalá a corpului, sensul descárcárilor fiind 
dinspre profunzime spre partea superficială a organului. 

La torpile, organul electric are o structură aparte. El este format 
din mai multe prisme verticale, hexagonale sau pentagonale, formate din 
plăci electrice suprapuse. Plăcile sînt separate între ele de pereţi din 

„tesut conjunctiv, fiecare placă electrică apárind in cite o cámárutà. 


Fig, 3 — Poziţia organelor electrice la Torpedo. : 
E — event (spiracul); la — înotătoare abdominală ; Ic — înotătoare codală f 
Id. — înotătoare dorsală; Ip — înotătoare. pectorală ; Oe — organe electrice. 
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ate de pereţi de natură conjunctivá, in 
i 


Prismele sint şi ele delimit q 
care apar nervi E ea na pieri prezintă la exterior o membrană 
la toti peştii electrici. z p S nă (fig. 4). La interior, placa electrică 
conjunctivă numită „electro ie neret si gelatinoasă, în care 
prezintă 0 substanţă Dos al mi exteriorul electrolemei apare 
se găsesc celule stelate și IE e "imr iclej foarte mari, Fat 

e A»ladnogsà in mijlocul careva apar nUuciel uve? : T 
o masa ge egulá netedă, la ea sosind fibrele nervoase 

erioară a plăcii este de regu a neveas, CE A Ar ops irs a e 
sup ifică într-o reţea terminală. Această faţă este acoperită de 
arse E del subte numit stratul celulei electrice, Faţa inferioară 
un SAE d Vae SE papile înglobate în masa gelatinoasá, Pe această 
față vin vasele sanguine care hrănesc placa electrică. De regulá fata 
inervată este electronegativă, iar fata vascularizată electropoziti và. O 
astfel de placă se poate omologa cu un element al unei pile Volta. | "lácile 
sint legate in serie, astfel încît tensiunea produsă de fiecare placă se 
va însuma cu a plăcilor din cadrul primei, dînd o tensiune destul de 
mare. Diametrul unei astfel de prisme este de 4—8 mm. Structura unei 
plăci electrice este cea din fig. 4: 

> O prismă contine circa 150—200 de plăci. 

La Torpedo marmorata, tensiunea unei descărcări depășește rar 45 V. 
la un amperaj de 2 A. La Torpedo occidentalis, tensiunea unei descár- 
cări poate atinge 90 V. : 

Organele electrice sint inervate, la Torpedo marmorata, de 4 nervi, 
inegali ca grosime si importanfá. Nervul III ünerveazá majoritatea plă- 
cilor electrice (peste 12.000). În timpul descărcării, curentul circulă 
de la partea profundă a organului spre partea superficială a acestuia. 

s 3. La peștii ososi din. familia Gymnotidae (Electrophorus electricus 
si Gýmnotus. electricus), organele sînt destul de complexe, Sint pesti 
anguiliformi, care ating o lungime maximă. de 2 m. Aceste dypriniforme 
rn iae aulae 7 ama an in fluviile Orinoco si Amazon. 
a'corpulut diria De E d s: 3k ds e Din lungimea totalá 
Din greutatea totalá a corpus eme A 3/8. c ees ees aere 
organelor electrice. : s T. cele snp emen e LIIG d 
NEC ud Sem NER S Mane în parteà superioară cu 
cu cavitatea abdominală, iar în - m inf ocean parten: enterióara 
Suburi In parte da partea inferioară cu fascicule musculare 
dn partea externă (laterală) pe toată lun > cant 
abdomen si înotătoarea analá, or tà lungimea corpului, irére 

, Organul electric vine in contact cu pielea. 


tructura plăcii electrice este similară 


` 


Fig. 4 — Structura or- 
ganelor electrice la tor- 
pilă (Torpe:o sp.). 
Cp — porţiunea centra- 
lá a plăcii electrice ; Cc 
— cuşca electrogenă ; G 
— gel conjunctiv ; N — 


nerv ; Tc — ţesut con- 
junctiv ; Vs — vas 
sanguin. 


4 anara di ies ; s 
3 Fiecare din cele două organe electrice este diferențiat în trei părţi ; 
— organul principal, care este i 


; ; partea cea mai i ga- 
nului electric ; ai voluminoasă a orga 


— organul lui Hunter, care s PUR , 
GERAD , Qare se prezintă ca o formatiu uziformă 
plasată sub onganul principal ; țiune fuzif 


CN PIA lui E care se distinge prin aspectul sáu vitros, apare 


La Gymnotus electricus, organele electrice se prezintá ca îm fig. 5. 


Fig. 5 — Poziția şi alcătuirea organelor electrice la Gymnotus electricus. 
Oh — organul lui Hunter; O p— organul principal ; Os — organul lui Sachs. 


“La Electrophorus, impulsul este dirijat de la coadă spre cap. A 
Plăcile electrice sînt dispuse și aici în serie, ca la Torpedo. 
1 Fiecare impuls are o duratá de 'aproximativ 3 milisecunde, un vol- 
k taj de circa 500 V si un amperaj de 20 A. O descárcare este constituità 
E din-mai multe feluri de impulsuri care.se succed de citeva ori pe secundă. 
Organul electric este folosit mai ales la ataca Gymnotus distruge o can- 
titate de peşte mult superioară cantităţii pe -care o consumă. Trăiește 
în ape murdare și are înot greoi. ` E NP Ay 
4. — La Malopterurus electricus, o altá specie de cypriniforme din 
familia Malopteruridae, organul electric se prezintá ca o manta care 
înconjoară complet corpul, separind viscerele de tegument (fig. 6). 
X 
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6 — Poziţia organului- electric la 
Malopterurus electricus. 

Ja — înotătoare abdominalá ; Ic — 

înotătoare codală ; Id — înotătoare 

dorsală ; Ip — înotătoare pectorală ; 

Iv — înotătoare ventralá ; Oe — organ 

electric. 


Fig. 


: i à j 2 circa 
Grosimea acestei mantale atinge 7,8—9,7 mm, reprezentind circa 


2.95/8 din greutatea corpului. Impulsul electric este dirijat spre partea 
posterioară a corpului. ` 

La Malopterurus, plăcile electrice sînt dispuse paralel cu, tegumen- 
tul. nefiind dispuse în prisme. . Prismele sint absente, plăcile îmbră- 
cîndu-se între ele. Nervii care inervează organele electrice își au originea 
în măduva spinării, în partea anterioară. Nervii ies prin același orificiu 
cu primul nerv rahidian. Tensiunea maximă produsă în timpul unei 
descărcări este de 450 V. Specia populează apele din Africa tropicală. 

5. La Mormyrus  longipensis, clupeiform din Fam. Mormyridae, 
apar organe electrice, situaté pe pedunculul caudal. Au formă de cilindri 
alungiti, ocupînd circa 1/5 din lungimea totalá-a corpului, aşa cum reese 
din fig. 7. we E 

Nervii, care inervează organele electrice pleacă din măduva caudală. 
Mormyrus. longipinnis trăieşte în lacurile si riurile din Africa. Prezintă 
si organe electrice mai slabe, pe laturile corpului. Acestee i servesc la 
orientare în apele tulburi, miloase (dau numai 2 V). 


6. La Gymnarchus niloticus există 8. organe electrice mici, tubulare, 
repartizate pe pedunculul caudal în 4 perechi : 

— o pereche dorsală, ES 

— o pereche median superioară, 


Ip j; h | le 


Fig. 7 — Poziţia (a) și alcătuirea (b) organel 1 
or elect: 3 ipenni 

Ta ve rca analá; le — înotătoare codală ; US PRAN is CUN 

notátoare pectorală ; Iv — înotătoare ventrală; Oe — organe ASNA w 
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-— 0 pereche median inferioară, 
- 0 pereche ventrală. 


Aceste organe se subtiazà in partea anterioară, unde se fixează de 
musculatura corpului. În partea posterioară. organele electrice se pre- 
lungesc pină in partea caudală, a corpului (fig. 8). 

Perechea de organe mediane superioare si cea median inferioară 
sint mai lungi decit perechile dorsale şi ventrale. Curentul circulă din- 
spre partea posterioară spre partea anterioară a organului electric. 

Gymnarchus emite semnale electrice în jurul său. Semnalele sint 
de înaltă frecvenţă (400/sec.) si revin ca un ecou - dâcă intilnesc un 
obstacol. Organele electrice servesc la atac şi apărare. 

7. La Astroscopus V-graecum; organele electrice sint plasate în, 
cavitățile orbitale, -în spatele ochilor (care sint împinși anterior) (fig. 9). 


Fig. 8 — Poziţia şi alcá- 
tuirea organelor elec- 
trice la Gymnarchus 
niloticus. 
Id — înotătoare dorsa- 
lă; Ip — înotătoare 
pectorală ; Oe — orga- 
ne electrice. 


Fig, 9 — Poziţia organelor electrice la Astroscopus Y-graecum. — s 
Ia — înotătoare anală ; Ic — înotătoare codală; Id — înotătoare dorsală ; Oe 
organe electrice ; Vv — ventuza ventrală. 
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şi prezintă o crescătură în 


Au o formă paralelipipedică (3 x 2 x 2 cm) 
dreptul ochilor. YER ect 

Aici, curentul circulă spre partea superficială a organului enis 200 

care este acoperită de tegument. Organul ,electric prezintă 15 vt 
straturi de electropláci dispuse paralel cu suprafata tegumentului. Nu 
apar septe are să delimiteze coloanele de electroplăci. pde : 

Produce un curent de circa 80 V la 1,9 A. Pestele stá fixat cu ven- 

tuza de stînci, iar atunci cînd un pestisor trece pe deasupra capului il 
curenteazá prin atingere. Socul ameteste prada care ii cade direct in 
gură. Este o specie. marină. ^ A 

8. — La Steotogenys elegans, organele elecirice apar sub bárbie 

„avînd aspectul unor filamente albe, cilindrice. Fiecare din aceste fila- 
mente este situat intr-o fosetá acoperitá de tegument. p Seed 

Organele electrice enumerate mai sus, care produc descárcári de 

puteri mari servesc la atac si apárare. Se cunosc insá si organe elec- 
tricé mai slabe, care produc curenţi de puteri mai mici. Aceste organe 
au ò utilitate mai largă; 

__ servesc la orientarea în cîmpul magnetic. terestru. În acest caz, 
animalul se orientează de așa manieră încît biocimpul său să fie 
paralel cu cîmpul magnetic terestru. Dacă biocîmpul este de 
dimensiuni si intengitáti mai mari, orientarea va fi mai precisă. 
Astfel de pesti asociaţi în bancuri au migrații extrem de precise, 
în timp ce indivizii care se rátácesc de banc nu ajung niciodată 
la destinaţie. Un singur individ are un biocîmp de numai 0,5 m, 
față de 3,5 m (biocîmpul unui banc) ; 

— servesc la informarea colectivă între peştii din cadrul bancului. 
Impulsurile electrice produse de un lider sînt recepționate de 
organele electroreceptoare ale celorlalți indivizi, în felul acesta 
fiind coordonate manevrele bancului ; 

— apel la împerechere. Masculii singuratici de la unele specii emit 
descărcări electrice de o anumită modulație, care atrag femelele ; 

— detectarea prăzii. Dacă biocîmpul animalului este „deranjat“ apare 
un ecou, care este captat de organele electroreceptoare ale ani- 
E În acest fel sé poate detecta prada în apele miloase si 

— la unii peşti electrici, delimitarea teritoriului se face prin sem- 
nale electrice continue. Dacă un intrus pătrunde pe acest teri- 
Hcc ce uu. DEL Ce dul. 
Nee diia ehe la t dE NE TEE DUDS Le proprieta 

şi emite la rîndul sáu semnale de intimi- 


dare. Dacá intrusul nu pleacá, se incin HAET : i 
de circa 20—30 V. Super ee S Monipuisu 


Organele electrice apar mai ales la 
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astfel un mijloc de capturare a prăzii. pes not greoi, care au 


OPŢIUNE PENTRU STUPUL DE OBSERVAȚIE 
CU PEREȚII DE STICLĂ, VERTICAL PE DOUĂ RAME 
UTILIZAT ÎN ŞCOALĂ = 


Studenţii : TEGUS MIRELA, MOCANU EMANUELA, 
TRIFAN CARMEN, GAGIU MARIANA 


Coordonator ştiinţific : Lector dr. DABIJA PAUL 
Facultatea Biologie, Geografie, Geologie — Bucureşti 


Conform sarcinilor trasate de Congresul al XIII-lea al P.C.R. si 
in conformitate cu Programul de dezvoltare al agriculturii, din tara 
noastră, în actualul cincinal 1986—1990, urmează ca numărul de familii 
de albine, cât și producţia de miere anuală să se dubleze. 

Şcoala poate contribui la dezvoltarea apiculturii românești prin 
atragerea tineretului către munca în apicultură îndeplinind astfel dezi- 
deratul învăţămîntului formativ. 

Sarcina creșterii calitative' a procesului de învățămînt la obiectele 
biologice și agricultură se poate realiza atit în activitatea cerută de 
programa școlară în care se prevăd teme apicole cît și în activitatea de 
cerc şcolar apicol, arnbele organizate la nivelul celor mai înalte exigente- 

Stupul de observaţie poate constitui un auxiliar preţios profesorului 
de biologie si agricultură fiind utilizat, mai ales, în activitatea cu întreaga 
clasă, oferind spre studiu un material viu deosebit de interesant si 
care satisface curiozitatea ştiinţifică fără pericolul de a fi intepat, caz 
` nefericit în care lectia poate fi o totală nereușită, mai ales inláturind 
riscul intepáturilor de albină pentru elevii alergici si evitindu-se astfel 
aceidente grave. j 

Stupul de observatie poate fi in acelasi timp realizarea si mindria 
membrilor cercului apicol şcolar, care pot urmări cu mai multă uşurinţă 
manifestările biologice ale familiei de albine, care au posibilitatea cu- 
noasterii diferitelor activităţi ale albinelor din stup. 

Există două categorii de stupi sistematici, verticali la care cuibul: 
familiei de albine se dezvoltă pe verticală, așa cum în mod natural se 
petrece în scorbură la albinele din păduri si orizontali la care cuibul‘ 
se măreşte prin adăugarea de rame laterale cuibului. 
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Stupul de observaţie pe două rame aşezate vertical oferă albinelor 
un adăpost mai apropiat ca formă de cel în care albinele trăiesc în mod 
natural (fig. 1) *. 

Prin peretele de sticlà al stupului de observatie se poate vedea 
alcătuirea cuibului, categoriile de celule din cuib, categoriile de mem- 
bri ai familiei, cum matca depune ouăle în celulele fagurilor, se pot 
urmări transformările pe care le suferă noul organism de la faza de 
larvă (puiet necăpăcit) la faza de nimfă (puiet cápácit) şi pînă la ieşirea 
albinei adulte, care roade căpăcelul acoperitor al celulei care o adăposteşte 

Interesante sînt şi unele aspecte din activitatea albinelor tinere 
cum ar fi modul in care ele execută curățirea celulelor, cum  doicile 
hrănesc şi încălzesc puietul, dum prepară mierea din nectar şi cum 
indeasă insistent cu capul polenul în celule. Totodată se poate observa 
cum construiesc faguri, cum aerisesc şi rácoresc stupul prin mişcările 
aripilor care devin „ventilatoare“ în miniatură, cum își păzesc adăpostul 
de duşmani. 

Albinele mai virstnice se indeletnicesc cu culesul. La intoarcerea 
în stup ele vestesc suratelor noile surse de cules printr-un „dañs“ 
specific. Culegátoarele se intorc de la cules cu gusita plină de nectar 
şi cu panerasele de la picioare inrürcate cu polen. Stupul de observație 
asigură posibilitatea de a se urmări ieşirea mátcii tinere din botcă 
(celula in care s-a dezvoltat), întoarcerea de la zborul de împerechere, 
lupta dintre mátcile rivale etc. 

Curiozitatea observatorului este trezitá, către toamnă, de felul in. 
care albinele izgonesc trintorii neputincioşi, cum luptă împotriva vies- 
pilor care au venit să le fure miere, cum reacţionează ele la ajutorarea 
lor cu'^sirop de zahăr, cum își pregătesc cuibul pentru iernare prin pro- 
polizare (lipirea crăpăturilor din stup cu un clei — propolis). in síirsit, 
odată cu venirea nopților -răcoroase, cum se string albinele în ghem, 
formă de apărare a familiei de frigul iernii etc. 

Din octombrie si pînă în aprilie albinele trebuiesc adăpostite intr-un 
stup normal, deoarece în stupul de observație nu pot rezista la frig. 

Stupul de observaţie cel mai corespunzător, cel mai practic şi cel 
mai des întîlnit este fabricat de Combinatul de utilaj apicol Bucureşti. 
Totuși noi prezentăm şi detaliile de constructie pe lingá descrirea lui 
generală, deoarece există posibilitatea construirii lui, poate chiar de 
către elevii şcolii în cadrul atelierului şcolar de tîmplărie. 

Stupul de observație pe care îl descriem are forma unsi làdite in 
care sînt așezate, una deasupra celeilalte, două rame de cuib de dimen- 
siunile 435 X 300 mm sprijinită in falturi tăiate în cite o sipcà montată 
în interior, de peretele din fața una, şi cealaltă în cel din spate. 

Materialul lemnos folosit pentru construcţia stupului este scindura 
de brad trasă la rindea. Corpul stupului (lădița) este formată din cadrul 
de. lemn alcătuit din fundul fix (care se prelungeşte în faţă cu scindura 
de zbor), cei doi pereţi, din față (prevăzut cu urdiniş inferior) şi spate 
și scândura superioară de legătură dintre ei. Acest cadru se confectio- 


* Stupul prezentat se poate achiziționa de la combinatul Apicol al A.C.A. 
Bucureşti. 
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nează din scindurà de 20 mm. În scîndura superioară „de legătură se 
taie un orificiu dreptunghiular prevăzut cu O sità de aerisire, spre inte- 
riorul stupului. Peste acest orificiu se aşează podişorul de dimensiuni mai 
mari decit orificiul şi prevăzut cu un falţ continuu pe toate laturile 
sale care it permite fixarea lui in orificiu. Lateral, stupul este prevăzut 
cu cîte un geam montat într-o vamă de scindură prinsă cu cite două 
balamale în peretele din față al stupului, Acest geam este dublat de 
cite un oblon confecționat dintr-o ramă de scîndură înfundată cu PPL 
şi deasemenea prinsă de peretele din față al stupului in așa fel încât 
3blonul infundat in corpul de stup este fixat cu o opritoare. cînd stupul 
este insdhis. 

Capacul stupului este alcătuit dintr-o ramă de scîndură care st 
sprijină pe corp pe un falț tăiat in marginile inferioare, iar în partea 
ei superioară rama capacului este înfundată cu PEL. Capacul este aco- 
perit cu tablă galvanizatá., 

Stupul este fixat bine pe doi suporti din lemn de esenţă tare in 
formă de pană (triunghi ascuţit cu. baza în sus) care se infing cu capătul 
ascuţit în sol, iar în capătul superior prezintă cite o tăietură în care întră 
fundul de stup. 

Í Stupul de observaţie se vopseste la exterior in alb (in interior se 
lasà nevopsit, ca de altfel toti stupii). 

E] se populează primăvara cu O familie mică (de 2—3 faguri aco- 
periti cu albine care se concentreazà pe cei doi faguri ai stupului) sau 
cu un nucleu (familie mică 'de 2—3 rame) păstrat in acest scop peste 
iarnă sau se introduce în stup un roi natural, care se scuturá din roinità 
pe o-sdindurá in fata urdinisului. 

: În cazul în care se dispune de familii ajutătoare stupul de obser- 
vatie se poate popula primăvara, prin aprilie ridicindu-se matca vîrstnică 
dintr-o familie de bază împreună cu un fagure acoperit cu albine şi cu 
puiet de toate virstele, care se introduce în partea de jos a stupului de 
observaţie, dar deasupra acestuia se introduce incá un fagure luat din 
aceeași familie şi acoperit cu albine, care contine multă miere. Familia 
ajutătoare care are matcă tînără, se uneşte cu familia de bază care 
devine astfel puternicá (cu un numár mare de albine obţinute din puiet 
numeros de la două mătri) şi o matcă tînără, valoroasă, în preajma ma- 
eus si importantului cules de la salcim pe care îl poate valorifica din 
.  Popularea stupului de observaţie se mai poate face ceva mai 
tîrziu, în perioada de creștere a matcilor, cînd se utilizează o botcă 
tură din care este gata de ieşire matca d ; intá AN io pas 
care a fost forțată să intre în Fa peer, juste do pui gali 
împuternicirea ei cu faguri cu puiet Capăcit răi norana familii 
din stupină si cu cuibul mult restrins si ana m,celelge: Jam 
să intre în frigurile roitului şi să crească botci utili cagan GO SMS a 

i T şi să crească botci utilizate pentru creş- 
terea matcilor în stupină. Şi in acest caz rama de jo i 
observatie, pe care se fixează botea, este bine dope nd d et s 
contine puiet de toate virstele, iar cea de sus luatà din dies E 
eSte de asem itá i ; : : SRL ame 
enea acoperită cu albine si contine miere. 
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Oricare ar fi metoda de populare, stupul de observaţie trebuie să 
aibă cei doi faguri bine acoperiţi cu albine, cel de sus să conţină miere 
iar cel de jos să conţină toate categoriile de puiet, să aibă o matcă, 
sau dacă nu, cel puţin la început să aibă o botcă matură, gata de ieșirea 
matcii, astfel în stup se va găsi o familie care se manifestă normal din 
punct de vedere biologic, nestresată, și dare poate constitui obiectul 
observaţiei unor stări normale. 

În cazul în care stupul de observaţie se lasă în stupină după popu- 
larea lui, pentru a nu se depopula (albinele culegătoare se întore la 
stupul din care au fost luate) el trebuie închis câteva zile (culegătoarele 
vor „uita“ locul vechi), asigurindu-i-se aerisire interioară printr-o sită 
fixată la urdiniș, iar în fagurele de sus trebuie să se toarne puţină apă. 
Dacă stupul este transportat în altă parte, trebuie dus la o distanţă de 
cel puţin 5—6 km pentru ca albinele să nu se întoarcă la locul vechi, 
înainte de popularea lui si în timpul transportului urdinişul se închide, 
iar capacul şi podișorul se scot lăsîndu-se liberă sita superioară de 
aerisire, care în mod obișnuit, cînd urdinișul este deschis, este acoperită 
de podigorul-capac. Aerisirea este necesară în timpul transportului, cînd 
albinele se agită, respiră mai intens si în spațiul închis. și neaerisit 
al stupului s-ar putea  asfixia. Dacă stupul de observaţie populat se 
găseşte în stupină şi urmează să fie transportat în altă parte, se așteaptă 
seara ca toate albinele culegătoare să se retragă în stup si numai după 
aceasta este luat din stupină si transportat la o distanță suficientă peste 
5—6 km, aşa cum s-a arătat, pentru ca albinele lui culegătoare să nu se 
întoarcă la locul vechi a doua zi. 

Stupul de observație odată aşezat la locul său definitiv el nu se 
mai mută ulterior, deoarece albinele se întorc de la cules la locul vechi 
şi se pierd (se admite ca să se deplaseze doar cel mult 20 de cm zilnic 
pînă se ajunge la locul dorit). : 

Utilizarea stupului de observatie in scop didactic se poate efectua 
in cadrul activitátilor cerute de programá cu toatá clasa, pe grupe, prin 
trecerea. ordonată a elevilor prin fata peretelui de sticlă sau poate 
servi în’ activitatea cercului micilor apicultori folosindu-se ca metode 
observaţia, conversaţia, descoperirea si experimentul (reacţia albinelor 
la o anumită intervenţie, spre exemplu turnarea unor picături de sirop 
prin sita superioară în cuib). : : 

În cazul in care în anumite condiţii este necesară transportarea lui 
în clasă, atunci cînd timpul nefavorabil nu permite ieșirea în aer liber, 
se iau precautiile arătate mai sus. De menţionat cá sînt preferate obser- 
vaţiile afară pentru a se studia albinele în stare normală, nestresate de 
închiderea urdinisului, de transport etc.; oferirea condiţiilor cît mai apro- 
piate de cele normale fiind si avantajul pe care-] prezintà utilizarea 
acestui stup comparativ cu alte tipuri de stupi de observatie. 

Stupul de observatie trebuie asezat într-un loc sigur si în atenția 
generală, fixarea lui suplimentară în suporţi şi asigurarea fiind necesare. 
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IKEBANA — ARTA ARANJĂRII FLORILOR 


Prof. TURCU LUCRETIA 
Grădina botanică — Jibou 


Pornind de la faptul că în orice ocazie Secretarul general al Parti- 
dului Comunist Român, tovarășul Nicolae Ceauşescu, qere cadrelor didac- 
tice, şcolilor de toate gradele să acționeze în vederea formării cadrelor 
de nădejde, capabile să se integreze ușor şi bine în orice domeniu de 
activitate, considerăm că activităţile în cercuri vin să completeze in 
mod fericit trăsăturile unei personalităţi: integre si contribuie la for- 
marea multilaterală a personalităţii. 

„Acestei cerințe ale epocii contemporane ne-au călăuzit în alegerea 
tematicii pentru activităţile din cadrul cercului de „Arta aranjării flo- 
rilor“. Cunostintele si deprinderile pe care elevii le dobindesc partici- 
pind la acest cerc vin să completeze în mod fericit educaţia științifică 
şi estetică, deziderate ale școlii moderne.. 

Răbdarea, voința, gustul, simţul măsurii si al proportionalitátii, apre- 
cierea frumosului, a ordinii si disciplinei sînt trăsături ce si le îmbogă- 
țese activind în cerc şi care le vor folosi în viitor indiferent de domeniul 
de activitate in dare vor activa. £ 

Floarea — simbol perfect al frumuseții — a fost de veacuri îndră- 
gita sufletului trist sau fericit. Desăvîrșitul ei colorit, miraculoasa ei 
alcătuire, împletită cu suavitatea parfumului iradiat a descrețit întot- 
deauna fruntile si a îndulcit sufletele. Buchetele de flori, proaspete, au 
înfrumusețat casele oamenilor, realizind prin parfumul si coloritul lor 
o atmosferă interioară plăcută, reconfortantá. Aranjarea florilor este 
o delicată îndeletnicire, ale cărei începuturi se pierd în vreme. mereu 
perfecționată de-a lungul timpului ocupînd un loc tot mai mare în preo- 
cupările oamenilor. 

Prelujnd tradițiile acestei arte în zonă i 
și-a propus următoarea tematică : 3 CONUM Coa LR Cc 


CAP. I — Probleme de amenajare decorativă florală 
1. Stilul în arta decorativă floralá 
2, Contrastele și armonia culorilor 


3, Alegerea plantelor ornamentale după : destinatie. înălti 
înfloritului, pă : destinaţie, înălțime, epoca 


Z nre d A > É AR 
A mone pilie e proiectare a parecurilor, scuarurilor şi amenajărilor 


+ 
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CAP, I —- Elemente decorative ale amenajărilor florale 
d Rondourile, rabatele, bordurile, arabescurile. 
2. Plantatiile în grup si solitare, pete de culori, benzi și covoare. 


CAP. III — Decorarea clădirilor cu plante ornamentale 

1. Decorarea interioară — alegerea plantelor. îngrijirea plantelor în 
localuri, modul de dispunere a plantelor în interiorul încăperii. 

2. eg e de VA îngrijirii plantelor în perioada de primăvară și 
vară, A 

3. Ornarea exterioară — ornarea balcoanelor şi a pervazelor, plante 
de balcon care infloresc primăvara, dare înfloresc vara, care înflo- 
resc toamna, îngrijirea plantelor de pe balcon. 

4. Ornarea fațadelor de la clădiri. : x 


CAP. IV — Lucrări de artă din flori naturale 
1. Amenajarea cosurilor cu flori 
2. Amenajarea vazelor cu flori 
3. Întocmirea buchetelor de flori pentru diferite ocazii 
4. Lucrări de artă din flori presate tip tablou = 
5. Amenajări florale permanente din imortele. 

. » Educaţia estetică, care este vizatà prin activitátile din cadrul acestui 
cerc, este o componentă indispensabilă a dezvoltării multilaterale a per- 
sonalitàtii prin intermediul căreia se urmăreşte dezvoltarea capacității 
de a recepta, interpreta şi crea frumosul. Proces complex si de lungă 
durată, educaţia estetică îl familiarizează pe şcolar cu lumea. valorilor 
estetice, îi dezvoltă sensibilitatea si îl ajută să cunoască, să guste şi să 
transforme bucuria estetică într-o: componentă a modului sáu de viață. 

Pe lingă aceste deziderate urmărite în activităţile din cadrul acestui 
cerc educăm spiritul de observaţie şi imaginația capilului. De exemplu, 
la tema „Contrastele si armonia culorilor“ elevul află că frumuseţea 
rondourilor. şi a rabatelor este determinată nu numai de perfecțiunea . 
formelor (lucruri descoperite. la tema precedentă). dar şi alegerea potri- 
vită a plantelor după culoare. Culorile de bază sînt, cum se ştie, roșu, 
galben si albastru. Din amestecul acestor culori se obțin culorile deri- 
vate : roşu cu galben — portocaliu, galben. cu. albastru — verde, roşu 
cu albastru — violet. Pentru înţelegerea modului de asociere a culo- 
rilor în rondouri şi a aranjării florilor prezentăm schema de mai jos, 
în care se observă cum cele trei culori de bază şi celelalte trei culori 
derivate împreună cu cele intermediare se succed într-o ordine naturală. 

Apoi, grupind culorile în : active, calde, reci, elevii învaţă modul de 
dispunere a lor. Astfel, culoarea portocalie alăturată culorii albastre 
pare mai' vie, iar aceasta din urmă mai rece; culorea roşie pare mai 
intensă cînd este alături de culoarea verde. Modul acesta de asociere 
a culorilor contrarii poartă numele de contraste armonioase. Aceasta se 
vede din figura anterioară în care culorile active (roşu, portocaliu şi 
galben) sînt dispuse alături de culorile pasive (verde, violet, albastru). 
Reunind, însă, culorile vecine — roșu cu portocaliu, portocaliu cu gal- 
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SCHEMA CULORILOR- à 


n Si j ă ipsă ie ; tă combinatie 
ben şi roşu cu violet — rezultă o lipsă de armonie ; aceas t 

nu impresionează plăcut ochii, plictiseşte şi este lipsită de gust. Culorile 
alb şi negru, precum și gri-argintiul, fiind culori neutre, se armonizeaza 


cu culorile roz, roşu aprins, purpuriu şi carmin. 
Plantele cu flori de culoare albă se dispun de obicei printre florile 


ale căror culori nu se armonizeazá, decarece aceasta le „leagă“, în același 
timp nuantindu-le puternic. Guloarea albă face ca lucrurile să pară că se 
găsesc mai aproape, mai mari si pune în evidenţă culorile întunecate. 
În afara asocierii culorilor după metoda contrastelor armonioase, plan- 
tele se pot dispune și după legile armoniei culorilor, care constă în 
trecerea succesivă a culorilor din una în alta, ca de exemplu: culoarea 
purpurie în carmin, roșu în roz închis etc. Ambele moduri de asociere 
a florilor se pot aplica la aceleași rondouri. În mod obișnuit părţile 
principale ale rondourilor se ornează în culori calde, iar cele secun- 
dare în culori reci. 

Bordurile, pentru a scoate în evidenţă rondourile, trebuie ornate 
în special în culori cu tonalitate caldă. Culoarea albă.. armonizindu-se 
cu verdele smarald al gazonului, se pretează convingător în aranjarea 
bordurilor. Este de dorit ca în amenajările florale culoarea albă să fie 
dominantă. Florile albe înviorează nu numai gazonul, ci şi florile de 
altă culoare, Florile de culori închise — roşu, albastru, violet — se 
dispun pe planul intii, deoarece de la distanţă se disting mai greu. 
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Florile care se disting bine — albastru deschis, liliachiu, roz — se pot 
aşeza într-un plan secundar, iar florile albe, galbene, portocalii, care 
se văd bine de la distante mari, se aranjează într-un plan îndepărtat, 

Am prezentat, apoi, elevilor florile frecvent utilizate în amenajarea 
rondourilor si rabatelor cu caracteristicile biologice si fenologice odatá 
cu prezentarea culorilor reprezentative fiecăreia, 

După ce am dat aceste. cunoștințe teoretice cu scop formativ $i 
informativ, am trecut la desfăşurarea activităţii practice. Aici am lăsat 
elevilor libertatea opțiunii, după cum urmează í 

— Unii şi-au ales modelarea unui rondou 

— Alt grup, aranjarea unui coş cu flori 

— Un al treilea grup a ales aranjarea unei vaze cu flori 

— Al patrulea grup — aranjarea unui buchet 

— Al cincilea grup a efectuat aranjamente. tip tablou din flori 
şi frunze ierborizate (vezi anexele). ys 

în oricare dintre activităţile desfăşurate elevii au fost puși să 
aleagă şi să combine florile după culoare, să le dispună după mărime, 
să dea o anumită formă aranjamentului, astfel ca el, în final, să aibă 


.un nume, să reprezinte ceva. Cu puţină imaginaţie și autoputernica 


fantezie personală fiecare elev a reușit să obţină dintr-un material florai 
comun, uneori banal şi aparent neinteresant, ansambluri ornamentale 
încântătoare. 

Din materialele pe care le folosim cu mult succes în cadrul activi- 
tăţilor din acest cere amintesc : fructe, seminţe de forme şi culori diverse, 
frunze cu forme cît mai dantelate, flori simple, inflorescențe ierbori- 
zate sau vii, flori uscate (imortele), spiculete fine de ierburi decorative, 
ramuri torsionate şi altele. sc 2X Sea : 

Imortelele sint supuse, in prealabil, unor lucrări de condiţionare, 
ca : afumarea cu sulf și apoi sînt ţinute într-o atmosferă cu vapori de 
acid clorhidric pentru a căpăta un luci strălucitor. Spiculetele de gra- 
minee, ca Brisa, Bromus, Lagurus, se albesc prin cufundarea lor in 
apá clocotitá, dupá care se usucá si se introduc in solutie preparatá din 
un kilogram clorurá de calciu, optzeci grame acid sulfuric si o sutà 
saizeci litri apá. După .ce sint scoase din această soluţie, se spală, se 
leagă în mănunchi și se suspendă pentru uscare. 

Toamna recoltăm specii de Dipsacus, Garlina, Carduus, Echinops, 
care, apoi, sînt curățate, vopsite cu cerneală tipografică de culori diferite, 
lăcuite şi utilizate în aranjamente florale de tip Ikebana. 

Ramurile, colectate, condiţionate şi lăcuite, şi-au găsit şi ele locul 
în astfel de aranjamente, . 

Elevii participanți la astfel de teme vor putea cu siguranță să ame- 
najeze cu gust şi frumos parcul şcolii sau mica grădină de acasă. Tot- 
odată, aceste teme au constituit si vor constitui lucrări de diplomă pen- 
tru elevii absolvenţi ai liceului agro-industrial din localitate. 

Considerăm că aceste îndeletniciri, organizate în cadrul unor astfel 
de cereuri, contribuie în foarte mare măsură, la sensibilizarea copiilor 
şi adolescenților, la educarea in spirit umanist, de ocrotire si creare a 
frumosului. 
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ANEXA 1 


S cu UN ROND ROTUND: ~ 4) a -ut i 
A (paura primăvară): 4- micsuu ele albe ; 2- bordura dw Nu- ma -urta alpine 
i ~ gazon 4- Viala iricoloY. maxima, E - 6 -Primula 

„Nevis; 75 8 - ge 3o 


UN ROND CONSTITUIT DIN: 


4, — Chamaeraps excalsa cu înălțime de 48w ; 2. Zinnia elegaus 
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IMAGINI CU LUCRARI REALIZATE ÎN CARDUL CERCULUI 
ANEXA 2 


Aranjament tablou 

— sàmintà de Anethum graveolens 
— imna de Blechnum moorei 

— fon de Pelargonium grandiflorum 


Aranjament tablou 
— plante de Viola tricolor 
— frunze de Cineraria maritima 
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ANEXA 2 (continuare), 


Aranjament floral mural 
— spic de Penisetum vilosum 
— frunze de Cineraria maritima 


Aranjament de masă „Pasărea para- 

digului“ 

— butuc de viţă de vie 

— f'ori de Helichrysum, spic de Brisa 
media, spic de Penisetum  vilosum 
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ANEXA 2 (continuare), 


Aranjament de masă 


— Helychrysum 
— Eryngium 
— Melaleuca decussata 


DIN ACTIVITATEA PROFESORILOR ȘI ELEVILOR 


INTEGRAREA EXPERIMENTULUI ÎN LECTIILE DE BIOLOGIE — 
CONDIȚIE DE BAZĂ A INVATAÁMINTULUI MODERN 


Prof. MURG RODICA 
Scoala generalá nr. 12 — Hunedoara 2 


Astăzi, cînd preocuparea fundamentală a tuturor domeniilor de acti- 
vitate este transformarea cantităţii într-o nouă calitate, şcoala este 
preocupată de perfecţionarea procesului de învăţămînt, de optimizarea 
metodelor folosite în vederea creșterii calităţii si eficienţei procesului 
instructiv-educativ. 2l 

Urmárindu-se realizarea celor trei deziderate ale învăţămîntului 
modern: caracterul formativ, aplicativ si educativ, orele de biologie 
trebuie să asigure integrarea într-o plăcută armonie a metodelor de 
muncă independentă cu activitatea frontală. 

Pe lingă observaţie şi exerciţiu se folosește, ca metodă de muncă 
independentă, tot mai mult experimentul de laborator, prin care se 
provoacă un fenomen în scopul observării lui. Această metodă se poate 
folosi cu succes în studiul problemelor de fiziologie vegetală, animală 
și umană la toate clasele. Fenomenele biologice fiind foarte complexe, 
trebuie să ţinem seama de.interpretarea datelor - experimentale. 

_ Experiența, ca metodă independentă de muncă oferă avantajul de 
a interveni direct în procesul de cunoaştere, de explicare cauzală şi 
legică a proceselor şi fenomenelor. 

Depásirea stadiului analitic de dezvoltare a ştiinţelor biologice de 
acumulare a datelor de observaţie, de inventariere şi clarificare a spe- 
ciilor de plante si animale s-a realizat prin trecerea la studiul experi- 
mental al mecanismelor fiziologice şi mai apoi a celor ereditare. Expli- 
carea acestor mecanisme înseamnă descoperirea cauzelor şi a legilor 
care le guvernează. În toate cazurile, simpla observaţie nu este suficientă 
pentru sesizarea raporturilor cauzale. După cum se ştie oricare onga- 
nism (sistem) constituie unitatea indisolubilă a structurii si a funcţiei 
în sensul că funcția este activitatea structurii, iar structura vie este 
neapărat funcţională. Cunoaşterea sistemelor biologice presupune abor- 
darea lor în integritatea structural-functionalá, morfo- sau anatomo- 
„fiziologică, Pentru aceasta fiecare disciplină biologică igi are metodele 
sale specifice. Disciplinele care studiază structura, folosesc cu precădere 
metoda observaţiei si a descrierii ştiinţifice, în timp ce disciplinele care 
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studiază funcţiile structurilor biologice, folosesc cu eene experi- 
mentul, ce presupune observaţia cà o componentă indispensabi az ET 
În dorința de a veni în sprijinul învăţămîntului formativ, am ut E 
permanent experienţele frontale de biologie, efectuate de elevi în mo 
individual, sub îndrumarea profesorului, fie munca individuală in tim- 
pul desfăsurării lecţiei, fie încadrate în lectiile practice de laborator. 
În continuare vom prezenta două lecţii practice de laborator : 
„Punerea în evidență a amidonului în tuberculul de cartof“ la clasa a 
V-a şi „Punerea în evidență a contracţiilor musculare“ la clasa a VIII-a. 


1. Punerea în evidență a amidonului în tuberculul de cartof 


Pentru această lucrare activitatea elevilor a fost organizată în felul 
următor:  . 

Firarea scopului - lucrării : dobindirea cunoştinţelor corecte despre 
modul de formare şi depozitare a amidonului ca substanţă de rezervă, 
sub formă de grăuncioare, caracteristice fiecărei plante. 

Pregătirea lucrării anterior gi explicaţiile necesare : se dă elevilor 
materialul distributiv necesar : microscoape, lame, lamele, hîrtie de 
filtru, bisturiu, ac spatulat, iod în iodură de potasiu, tuberculi de 
cartofi şi fişa de lucru care contine tehnologia de lucru sau a experi- 
mentului. : 

. Fisa de lucru: cu ajutorul unui bisturiu sau ac spatulat se rade 
putin din tesutul de depozitare a tuberculului de cartof. Masa obținută 
se pune pe lamă într-o picătură de apă. Recomandăm ca masa de amidon 
să nu fie prea densă pentru: că granulele se suprapun și îngreuiază 
analiza. : Ecl 

La unul din capetele lamei punem o picătură de:iod in iodură de 
potasiu, apoi cu ajutorul lamelei sàu al acului spatulat se aduce spre 
masa de amidon o suvitá de colorant. Se amestecă bine cu materialul 
pină cînd se colorează omogen, după care se acoperă cu lamela. Excesul 
de colorant se îndepărtează cu o bucăţică de hîrtie de filtru. 

Colorarea nu trebuie să fie intensă, deoarece aceasta ar îngreuia 
analiza granulelor de amidon. 

Colorarea materialului se poate face si în alt mod : ținem: o fişie de 
hirtie de filtru pe una din laturile lamelei în timp ce pe latura opusă 
punem o picătură de colorant puternic diluat. Hirtia de filtru absoarbe 
apa de sub lamelă, care este înlocuită de soluţia de iod în iodură de 
potasiu. Aceasta pătrunde sub lamelă colorind în albastru granu'ele de 
amidon. 

La cartof, granulele de amidon au formă variată (fi 
mai multe sînt ovale. Hilul este sferic, foarte mic si ASRS pum 
rile mai întunecate, care alternează cu cele mai deschise la culoare 
conţin o cantitate mai mare de apă. Adesea, pe lîngă granule sim le. 
vom observa granule compuse şi semicompuse (fig. 1, B C). E^ 

În timpul efectuării lucrării profesorul îndrumă si AER SA 
care etapă la fiecare elev. p MER UNE controleazà fie- 

"Imaginile observate la microscop privind struc 3 : 
amidon sínt desenate pe caletele de biologie, cu peces ipe aa 


Fig. 1 — Granule de 

amidon simple si semi- 

compuse la cartof (So- 
lanum tuberosum). 


După efectuarea lucrării se trag concluzii, se corectează eventualele 
greşeli și se arată elevilor rolul substanţelor de rezervă, în special al 
amidonului în viaţa plantei. 


2. Punerea in evidenţă a contracţiilor musculare 


Pentru ăceastă lucrare activitatea elevilor a fost organizată în felul 
următor : i E 

Fixarea scopului lucrării: dobindirea cunoştinţelor corecte despre 
contractilitate — proprietatea mușchilor de a se scurta sau de a dezvolta 
o tensiune la capetele lor, atunci cînd sînt excitati direct sau indirect. 
Contracţiile musculare se împart în două categorii : a. contracţii simple 
(secuse) ; b. contracţii susținute (tetanusuri si tonusuri). 

Ín cele ce urmează, vom arăta cum am evidenţiat experimental cu 
elevii secusa mușchiului striat. 

Pregătirea lucrării : se dă elevilor instrumente de disecţie, se pre- 
gătește preparatul neuro-muscular sciatic-gastrocnemian de broască 
(fig. 2) si un dispozitiv de excitare prezentat în fig. 3. 


Nervul 
sciatic 


10 g 3. 


: Fig. 3. Instalaţie pentru inregistrara contractiilor muscu- 
Fig, 2, Preparatul scia- lare: 1. steag ; 2. pal de grîu; 3. rolă de lemn; 4. fir de 
Dorm tic-gastrocneman de fü; 5. mușchi gastrocnemian ; 6. ac cu gămălie; 7. nerv 

| ^*^. ^. broască (izolat), sciatic ; 9. buton de sonerie; 10. bateri de lanternă. 
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Fişa de lucru: capătul mușchiului gastrocnemian de broască deta- 
sat, situat în vecinătatea articulației genunchiului, se fixează la supor tul 
de lemn al instalaţiei. cu ajutorul unui ac de gămălie. Prin intermediul 
firului de aţă punem tendonul lui Ahile în legătură cu brațul scurt al 
pirghiei inscriitoare, La capătul braţului lung al acesteia, fixăm un ste- 
gulet. Apoi aşezăm nervul sciatic peste capetele nude (lipsite de înveliș 
izolant) ale firelor conducătoare, incluse în dispozitivul de excitare, și 
acoperim cu un mic tampon de vată, îmbibat cu ser fiziologic (fig. 3). 
Este necesar ca, după montarea preparatului, pirghia înscriitoare să aibă 
o poziţie orizontală. Procedăm apoi la excitarea unică a preparatului, 
prin apăsarea pe intrerupátorul de sonerie. Se va observa o mișcare 
rapidă, pe verticală, a pirghiei cu steguletul colorat, fapt ce demonstrează 
contracția izolată (secusa musculară) a mușchiului gastrocnemian, con- 
secutivă excitării indirecte a acestuia. 

În timpul efectuării experimentului, profesorul explică principalele 
stape ale desfășurării lui. 

Astfel elevii vor înțelege procesul fiziologic al contractiei musculare 
simple si relaţia dintre mușchi si nerv. 

În concluzie : Lecţiile de laborator de acest tip efectuate cu elevii 
asigură o intensificare a activităţii de învăţare marcată în experimentul 
de faţă prin: precizia, corectitudinea şi ușurința cu care elevii operează 
cu noţiunile insusite. Am constatat o omogenizare a însușirii cunostin- 
telor la un nivel net superior de către un foarte mare număr de elevi, 
în aşa fel încît să depășească pragul de eficiență (750/9), deci predarea- 
învățarea este eficientă. Folosirea formelor de muncă independentă si a 
lecţiilor de laborator, integrind experimentul, în care tehnologia didac- 
tică este axată pe activitatea elevului, se tinde să se deplaseze accentul 


pe o cunoaștere. cucerită prin efort propriu atingindu-se astfel latura 
formativ-educativá si practic-aplicativă. 


MANIFESTĂRI DE SENSIBILITATE 
ŞI REZISTENȚĂ LA POLUARE 


Prof. gr. I PAROSANU ION 
Pitesti 


» 

Natura se găseşte in prezent in fata unei diverse game de polu- 
anti care tind să o afecteze in întregime. Poluantii atacă organismul 
plantelor şi animalelor provocînd acestora pagube aproape ireparabile. 

Ca urmare a unor observaţii îndelungate asupra vegetației din 
zonele poluate (Barkmann, 1919) se apreciază cá briofitele si mai ales 
lichenii de pe arbori sînt mult mai snsibili la noxe decit algele, ciuper- 
cile şi plantele superioare. Multe specii de licheni au devenit foarte rare 
în zonele industriale şi urbane, iar altele au devenit sterile. Specia Par- 
melia furfuracea este distrusă de dozele care depășesc 0,018 ppm. dioxid 
de sulf. Flora epifitică este considerată drept un indicator fidel al zone- 
lor poluate. Pentru a delimita cu precizie terenurile impurificate este 
necesară cartografierea mușchiului Grimmia pulvinata si a lichenului 
Parmelia saxatilis. Prin modificări ale dimensiunii, analiza talu'ui la 
Evernia prunastri ne poate indica gradul de concentrare a noxelor. 

Analiza si procesul de diferenţiere a gametangilor la specia Mar- 
chantia polymorpha, specia cea mai şensibilă la poluarea atmosferică, 
evidenţiază că anteridioforii care poartă anteridiile şi arhegonioforii 
care poartă arhegoanele nu se formează. Chiar dacă la această specie 
se diferențiază atit anteridioforii cu anteridiile si arhegonioforii cu 
arhegoanele nu se formează sporogoane din cauza sterilitátii gametan- 
gilor. S-a constatat că procesul de sterilitate a gametangilor se datoreşte 
acţiunii nocive a unor gaze emanate în atmosferă, cum sînt : dioxidul de 
sulf, monoxidul de carbon si hidrogenul sulfurat, care inhibă procesul 
de diferenţiere a, gametilor. 

La exemplarele de Marchantia polymorpha, unde nu se diferen- 
tiazá gamentangii în care să se formeze gameţii participanți la procesul 
de reproducere a speciei, se observă o oarecare compensație prin dife- 
denţierea într-un număr mai mare a coşuleţelor cu propagule care con- 
tribuie la înmulţirea pe cale vegetativă a speciei. 

Modificarea proceselor fizioligice ale plantelor poate constitui un 
indice important asupra creşterii, dezvoltării si rezistenţei vegetației din 
regiunile cu atmosfera impurificată. La plantele din regiunile cu atmo- 
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10 — Supliment Natura 


Fig. 1 — Poluarea cu 
flow-defolierea la Rosa 
centifolia. 


sfera impurificatá cu dioxid de sulf se constată o cantitate totală de apă 
mai mică decit la plantele din zonele nepoulate, valorile fiind cu pînă -a 
259/, mai mici. 

Necrozarea foliará scoate in zonele poluate, din activitatea vitală, 
un număr important de stomate, ceea ce antrenează, o scădere generală 
a proceselor metabolice ale plantelor. 2 

Ionescu Al. şi colaboratorii (1971) studiind in situ valoarea transpi- 
ratiei uncr plante situate în zone poluate cu dioxid de sulf au constatat 
acestea o reducere a emisiei de apă cu 20—409/, comparativ cu datele 
obţinute la aceleași specii din zona martor. Procente asemănătoare au 
fost obţinute şi în zonele unde poluantul principal era fluorul. 

Cloroza este unul din simtomele cele mai frecvente pe care poluarea 
atmosferică le produce la plantele verzi. Dioxidul de sulf distruge total 
clorofila la unele plante din zonele poluate, cum ar fi muşchii şi lichenii. 
Se constată că protoclorofila dispare aproape cu totul după 72 de ore de 
expunere la fluor. Cloroplastele sînt cele atacate în mod direct atit în 
Ei cel Em 
afectínd in totalitate fotosinteza. Dco egesund colonii, a cloratilele 

La plantele supuse fumigării cu dioxi ăr it 
de sulfat, acestea fiind SES sá caro S Am SUR nU 
dioxidului de sulf. Asa plantele anihileazà o parte din ERP / ivà = 
Aes ds de sulf. S-a constatat (Lihnell, 1969) cà ionul intai este de 

ori mai puţin toxic decît ionul sulfit, considerindu-se că după canti- 


tatea de sulfați acumulată în frunzele arborilor ate i à 
de poluare atmosferică cu dioxid de sulf., por capu 


-i Modificările biochimice la plantele contaminate cu plumb, din zonele 
limitrofe căilor de circulație intensă, nu sînt semnificative comparativ 
cu plantele de control, Lipsa de acţiune a plumbului poate i: fie o con- 
secință a faptului cá, in general, depozitele formate la suprafaţa frun- 
zelor sînt spălate uşor de apa de ploaie, iar acumularea lui în sol are 
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acţiunea lor asupra enzimelor. DDT-ul sau lindanul modifică activitatea 
unor enzime  glicolitice din diferitele organe ale lamelibranhiatelor. 
Aceste modificări produc comportamente anormale la aceste animale, ele 
nu îşi mai deschid cochilia, stau ascunse în mil. 

Activitatea musculară a unor pești (Salmonide) depinde foarte mult 
de cantitatea de oxigen din mediu, iar aceasta de gradul poluării apei. 
Capacitatea de mişcare scade la peştii care trec un timp printr-un 
mediu poluant, sărăcit în oxigen. Ca urmare a acestui fapt se instalează 
la aceşti pești un fenomen de oboseală, însoţit de o eliminare crescută 
de amoniu prin branhii, ceea ce indică că în lipsa oxigenului se produce 
o intensificare'a dezasimilatiilor proteice. ; 

Unele pesticide  organofosforate au efecte teratogene foarte evi- 
dente, manifestate mai ales la nivelul sistemului osos. Si mercurul care 
intră in corpul matern poate trece prin placentá la fetus si produce la 
acesta malformatii in máduvá, micșorarea femurului, sindactilii, intir- 
zieri ale creșterii si alte tulburări. 

Din ansamblul acestor date se poate trage concluzia cá poluantii 
ridică o serie de probleme acute pentru viața tuturor organismelor, 
pentru menţinerea echilibrelor biologice în natură. 

Aceste cîteva exemple de sensibilitate, care se manifestă prin efecte 
biologice negative la organismele vegetale si animale, generate de 
poluarea mediului, explică atenţia ce trebuie să se acorde acţiunilor de 
reducere a elementelor poluante pînă, cel puţin, la limita tolerabilă 
care permite o eventuală adaptare. 


M 


Oricare ar fi poluantul, el trebuie să treacă prin anumite bariere 
ale corpului animalului pentru a ajunge la organul receptor. La păsări 
detergenţii îndepărtează stratul de aer protector din pene si fav orizeazà 
astfel pătrunderea apei Ia pielea corpului, ceea ce provoacă moartea prin 
hipotermia acestora. 

Acumularea poluantilor în corpul animalelor este proporțională cu 
concentrația lor în mediu. La polichetul Lanice conchilega se constată 
(Ernst, 1970) că această dependenţă este foarte strictă. Dar concentrația 
este în funcţie şi de timp. Dintre animalele care acumulează foarte 
repede şi masiv un poluant sint molustele filtratoare. 

Absorb(ia poluantului se face variat în diferitele organe. S-a obser- 
vat cà poluantii organici (îngrăşăminte, pesticide, DDT) se acumulează 
puternic in grásimi'e corpului animalelor. Femelele de soareci depozi- 
tează mai multi poluanti decit masculii, deoarece au mai multă gră- 
sime. Acest fenomen de depozitare în grăsimi scoate din circuitul activ 
al organismului o anumită cantitate de poluant si prin aceasta ii inde- 
părtează acţiunea. 


Faţă de același poluant speciile au rezistențe diferite. Datorită 
acestui fapt, unele specii din mediul marin pot fi socotite ca indicatori 
ai poluării. Polichetul Capitella capitata, trăieşte şi se reproduce chiar 
la o concentraţie de 3,5 ppm oxigen, deci într-o apă cu un grad accentuat 
de poluare. În apele poluate Capitella se dezvoltă în masă, fiind pentru 
apele marine ceea ce Tubifex este pentru apele dulci. În cele normale 
el este un reprezentant puţin numeros al unei biocenoze bentice, care 
Prin poluare se înmulțește foarte mult. Acest fapt determină grave per- 
turbári ale echilibrului biologic in cadrul ecosistemelor marine. 


In apele poluate termic, s-a constatat cà atunci cind apele ajung !a 
+33 C aproape toate macrcfitele mor. Prin descompunerea acestora sub 
acţiunea bacteriilor se produce o autopoluare. care face să dispară oxi- 
genul și odată cu el o mulţime de animale. 


O acțiune puternică au po'uantii asupra metabolismului general şi. 
energetic al organismelor animale, care se exercită în special prin 


Fig. 3 — Arsuri obti- 

nute  expermiental cu 

SO, la  Pelargonium 
zonale 
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Oricare ar fi poluantul, el trebuie să treacă prin anumite bariere 
ale corpului animalului pentru a ajunge la organul receptor. La păsări 
detergentii îndepărtează stratul de aer protector din pene si favorizeazá 
astfel pătrunderea apei Ia pielea corpului, ceea ce provoacă moartea prin 
hipotermia acestora. P E 

Acumularea poluantilor in corpul animalelor este proporţională cu 
concentrația lor in mediu. La polichetul Lanice conchilega se constată 
(Ernst, 1970) cà aceastá dependentá este foarte strictá. Dar concentraţia 
este în funcţie si de timp. Dintre animalele care acumulează foarte 
repede şi masiv un poluant sint moluștele filtratoare. 

Absorbţia poluantului se face variat în diferitele organe. S-a obser- 
vat că poluantii organici (îngrășăminte, pesticide, DDT) se acumulează 
puternic în grásimi'e corpului animalelor. Femelele de șoareci depozi- 
tează mai multi poluanti decît masculii, deoarece au mai multă gră- 
sime. Acest fenomen de depozitare în grăsimi scoate din circuitul activ 
al organismului o anumită cantitate de poluant și prin aceasta îi înde- 
părtează acţiunea. : 

Faţă de  acelasi poluant speciile au rezistențe  diferite, Datorită 
acestui fapt, unele specii din mediul marin pot fi socotite ca indicatori 
ai poluării. Polichetul Capitella capitata, trăieşte Si se reproduce chiar 
la o concentraţie de 3,5 ppm oxigen, deci într-o apă cu un grad accentuat 
de poluare. În apele poluate Capitella se dezvoltă în masă, fiind pentru 
apele marine ceea ce Tubifex este pentru apele dulci. În cele normale 
el este un reprezentant puţin numeros al unei biocenoze bentice, care 
Prin poluare se înmulțește foarte mult. Acest fapt determină grave per- 
turbări ale echilibrului biologic în cadrul ecosistemelor marine. 

În apele poluate termic, s-a constatat că atunci cînd apele ajung la 
+33"C aproape toate macrcfitele mor. Prin descompunerea acestora sub 
acţiunea bacteriilor se produce o autopoluare, care face să dispară oxi- 
genul și odată cu el o mulţime de animale. 

O acţiune puternică au pouanțţii asupra metabolismului general si. 
energetic al organismelor animale, care se exercită în special prin 


Fig. 3 — Arsuri obţi- 

nute  expermiental cu 

SO, la ~ Pelargonium 
zonale 


loc mai ales sub formă de compuși greu solubili '(0xizi, carbonaţi). 
Plantele indicatoare au un mare rol în evaluarea pagubelor provo- 
sate ei ata atmosferică. Pentru a fi indicatoare, o plantă trebuie 

à posede o sensibilitate deosebită la concentraţii foarte mici și o mani- 
testare specifică în funcţie de natura poluantului. Pentru filtrarea par- 
ticulelor solide se recomandă plantarea unei păduri deschise de arbori 
sau de tute, care diminuează viteza vintului, ajutind Ja fixarea parti- 
culelor. De asemenea, pentru a retine gazele, trebuie infiintatá o pádure 
strinsá, pe direcţia vîntului. 

. Noxele prezente in atmosfera centrelor industriale, provoacă si orga- 
nismelor animale din zonele respective modificări  morfo-histologice şi 
funcționale mai mari decît cele produse de acţiunea factorilor climatici 
sau de cea a agenților- patogeni. s- 

Modificările. morto-anatomice la animale datorită poluării aerului 
sînt mai greu de sesizat decît cele fiziologice ce apar mai evident. Fluorul 
produce asupra animalelor o serie, de efecte negative caracteristice, 
cunoscute sub denumirea de fluorozá. Fluoroza apare ca urmare a cal- 
cificării şi osificării anormale, fiind determinată de un dezechilibru al 
raportului. calciu/fosfor. Fluoroza supraacutá care se manifestá doar 
la albine produce moartea acestora prin paralizie neuro-musculará. 

Impurificarea atmosferei poate fi testată prin ‘procedee chimice, 
dar si după efectele pe care le: produce asupra comunităţii biotice. În 
cazul insectelor, datorită strinsei lor dependențe de plante, reacţia faţă 
„de! calitatea si cantitatea hranei este foarte promptă. 'În studiul abun- 
dentei populațiilor de insecte se utilizează metoda capeanelor pentru 
colectări la nivelul solului, si metoda cosirilor cu fileul, pentru recoltări 
din stratul ierbos. Prin modificările profunde pe care le produce polu- 
area atmosferei în asociaţiile vegetale se reduc sau chiar dispar popu- 
latiile de insecte şi odată cu ele păsările insectivore. În regiunile poluate 
‘cu negru de. fum, se constată diminuarea faunei entomologice de sub 
scoarța arborilor, din cauza depunerilor masive de po'uanti pe trunchiul 
acestora. / à 


. Fig. 2 — Radiografia: 
-'unui pui de o zi care 
s-a . dezvoltat dintr-un 
ou “injectat cu acid 
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UNITATEA LUMII VII 


Prof. OPREA EMIL 
dy Scoala gen. nr. 53 — Bucuresti 
N 
Prof. OPREA STELA 
Şcoala gen. nr..4 — Bucureşti 


" Evoluţionismul este nu numai o teorie a dezvoltării ci si o teorie 
generală si totodată unitară despre infinita diversitate a lumii vii. 

Nevoia de imagine unitară, totalizatoare asupra vieţii a fost resim- 
titá în biologie într-un moment de:„criză“, de impas, cînd științele bio- 
logice descopereau fapte care puneau în evidenţă ideea unităţii si deve- 
nirii lumii vii, iar pe de altă parte puneau în discuţie concepţiile fixiste, 
bazate pe forţa tradiţiei si care în momentul apariţiei Originii speciilor 
a lui Ch. Darwin erau considerate încă, punctul de. vedere obișnuit in 
biologie.. 

Cea mai importantá realizare a stiintelor naturii in perioada pre- 
mergátoàre elaborării gîndirii evolutioniste a fost ideea unităţii, a legă- 
turilor directe dintre diferitele domenii ale realităţii. Această idee a 
fost rezultatul teoretic al unor descoperiri în domeniul biologiei, chimiei 
si fizicii. REN à: 

Sinteza primei substanţe organice (a ureei) în anul 1928 ca fapt 
ştiinţific a sugerat -ideea legăturii naturale dintre două mari domenii 
ale naturii : lumea anorganică și lumea organică. Această idee a consti- 
tuit o punte de legătură între cele două domenii socotite pînă. atunci 
deosebite prin natura și esența lor. Se considera că trecerea de la anor- 
ganic la organic nu se poate face în mod natural, pe calea transformă- 
rilor chimice, ci prin mijlocirea unor forțe extramateriale, supranaturale 
ERE i oaa a entelechia etc. Sinteza substanțelor organice, 

chimi$u, tara amestecul forței vitale, demonstrează că atit 
natura anorganică cît şi cea organică constituie un domeniu unitar 
guvernat de legi si cauze naturale, că de la neviu la viu nu te o dec- 
sebire de natură ci de complexitate. data 

Elaborarea teoriei celul 
mari creaţii ale spiritului o 
alcătuită dintr-o „colecţie de date ci din 


celula a fost descoperită în secolul al XVII-lea abia secolul al XIX-lea 
a pus problema unităţii în diversitate şi a descoperit în celulă unitatea 
structurală și fiziologică a organismelor animale și vegetale. 

Organizarea celulară este generală în lumina vie, cu excepția viru- 
surilor care au o organizare mai simplă, precelulară. Prin urmare, plan- 
tele şi animalele se înrudesc, au un strămoș comun, iar marea diversitate 
a acestora se explică prin evoluţie. = 

Teoria celulară, ca teorie unificatoare si în același timp premiza 
teoretică, a pregătit si fundamentat teoria evoluționistă. Ea a scos 1n 
evidenţă înrudirea, filiatia şi descendența vieţuitoarelor unele din altele 
ducind mai tîrziu la concluzia că legile evoluţiei guvernează nu numa! 
dezvoltarea plantelor sau a animalelor ci dezvoltarea a tot ceea ce este 
viu. Dacă teoria evoluţiei ne apare la rindul ei ca o teorie unificatoare 
asupra vieţii, aceasta se datorește faptului că ă fost elaborată de la 
început ca. teorie a unui domeniu unificat, ca teorie a evoluţiei prin 
mecanisme comune speciilor de plante și,animale. 

Darwin a studiat formele de viaţă care încep cu structura celulară 
si a intuit ideea unui strámos comun pentru toate formele de viaţă. 
Însemnătatea teoretico-metodologicá a teoriei evoluţiei ca teorie Uuni- 
ficatoare a sugerat existenţa unor forme de viaţă si mai simple precum 
și a unor structuri nevii din care prin evoluţie să fi luat naștere orga- 
nismele vii. 

Teoria celulară a pus în atenţia biologilor un principiu unitar de 
alcătuire a sistemelor vii si totodată a semnalat o unitate analoagă ato- 
mului chimistilor care constituie la rîndul lui principiul unitar de alcá- 
tuire a substanţei. : : 

Cercetárile asupra celulei, a acestei unitáti fundamentale a orga- 
nismelor vii, a celui mai mic sistem anatomic care manifestă insusifi 
vitale au dezvăluit un adevărat univers microscopic de o complexitate 
deosebită, unde se desfăşoară cele mai importante procese vitale. În 
principiu, structura celulei este aceeaşi la toate fiinţele vii. Oricit de 
diferite ar fi celulele ele prezintă o unitate de structură. Indiferent de 
natura și originea ei, o celulă este formată din membrană, protoplasmă 
şi nucleu. . : 

Substratul proceselor vitale este protoplasma alcátuitá din protide, 
lipide, glucide, apá, sáruri minerale, acizi nucleici (concentrati mai ales 
în nucleu) si structurată in organite celulare, citoplasmă co'oidală cu 
un citoschelet. Protoplasma este înconjurată de o membrană semiper- 
meabilă, iar în centru se află nucleul (sau echivalentul său la proca- 
riote) alcătuit în cea mai mare parte din ADN. 


Biologia interpretează organismele ca totalitáti de celule organizate 
în țesuturi, sisteme etc., iar citologia studiază celula ca sediu al reacţiilor 
chimice, al funcţilor celulare, al reglării reacţiilor. Interesul pentru 
acest microcosmos al materiei vii a.determinat pătrunderea în interiorul 
celulei a unor ştiinţe care prin tehnicile şi limbajul lor speiific contri- 
buie la cunoașterea proceselor celulare. ge 

Rezultatele cercetărilor au dus la înțelegerea celulei ca unitate ele- 
mentará a viului, care deţine proprietăţile vieţii, care asimilează, creşte 
și se reproduce. 
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à entităţi în indisolubilă 


SOULS aarm tei je: e mn PE Proteinele reprezintă 
legătură una cu alta: Proteinele şi aizi N atalitic, iar gena, unitatea 
substratul structural-functional, enzimatico-ce exon ioan toss i 

ue A a sare dirijează procesele de biosintc ză 8 
ereditară (formată din ADN) carea : lementară, asigură funcţiile 
reproducere. Împreună, într-o unitate compie j 

entiale ale vieţii, 3 : z MA NEN structure 
A Mara Stea unui aparat genetic care să poată pei oare dle ba 
sistemului, atît în diferite etape ale ontogenezzei cit Şi la "s ERR 
nu poate fi vorba de materie vie, de viaţă. Existenţa vieţii se bazei fer } 
nişte formațiuni capabile să transmită descendenților ai uk EHI 
lui respectiv, care să asigure astfel autoconservarea și Dade "s ci a 

Reproducerea în întreaga lume vie se bazează pe însușirile pe care 
le are ADN de a se replica după modelul semiconservator în care, după 
separarea catenelor complementare, fiecare din acestea are posibilitatea 
ca, functionind ca matritá să permită sinteza unei catene noi comple- 
mentare, rezultind copii perfect identice ale macromoleculei initiale. 

Posibilitatea pe care'o are ADN de a se autoreduplica nu se poate 
realiza decît pe fondul reacţiilor metabolice energetice si'plastice asigurat 
de activitatea proteinelor. Caracterul indispensabil al substanţelor pro- 
teice rezultă din faptul că acizii nucleici lipsiţi de aparat enzimatice nu 
pot suplinii activitatea acestora. Proteinele si acizii nucleici se comole- 
tează reciproc prin proprietăţile lor : Acizii nucleici (aparatul genetic) 
contin posibilitatea transmiterii structurilor sistemelor vii atît în 
diferitele etape ale ontogenezei cit și la descendenţi, iar/ proteinele, prin 
funcţiile lor, în special prin metabolism, realizează aceste posibilităţi. 

Prezenţa nucleului si a cromozomilor, constanta numărului acestora 
la fiecare specie, precizia repartizării lor în timpul diviziunii celulare, 
capacitatea lor de replicare constituie mecanisme universale în lumea vie. 

Cromozomii prezenţi în nucleul tuturor fiinţelor sînt dispuşi în 
perechi de cite doi, cu excepţia celulelor sexuale (ovulul si spermato- 
zoidul) la care cromozomii există într-un singur exemplar şi din conto- 
pirea lor în procesul fecundatiei se reface garnitura completă a cromozo- 
milor (proveniți de la mamă si de la tată), astfel încît ccoilul moste- 
neste caracterul a două structuri ereditare deosebite, a două `` expe- 
riențe“ de viaţă deosebite, fapt care măreşte capacitatea de “adaptare si 
supravieţuire a descendenților. $ 

„ Geneticienii au descoperit in gene — unitatea elementară de func- 
fune eara de mutație şi de retombinare — un fel de „atomi“ 
E. tii. Se au descoperit în nucleul celulelor structuri identice, 

ersa e in iumea vie care determină reproducerea caracterelor identice 
ideii şi apariția noilor caractere. În întreaga lume vie aceste SEA IEN 
Voia ea idi cio e Ss ep adunare care autoregleazá dez- 
teza substanțelor organice etc. ea adultului, diviziunea celulară, biosin- 

“Teoria evoluţiei a văz : ah 
e Dica e is Pon k reproducere, mecanismul perpetuării 
plasat în interiorul celulei he d Lo, mecanism pe care genetica l-a 
Pa oil a ae P ETa oului se găseşte „inscris“ 
tirea celulelor si diferenţierea lor ccr urarea proceselor, dirijează înmul- 
a structurilcr, ; , Ca ce asigură re-producerea „identică“ 
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Două descoperiri au permis fizicii şi chimiei să pătrundă în biologie $ 
Favtul că ființele vii sînt alcătuite din aceleași elemente chimice care 
există şi în lumea nevie precum şi ideea că principiile termodinamicii 


guvernează nu numai realitatea fizică ci și lumea nevie confirmînd ideea 


că lumea nevie şi lumea vie sînt domenii diferite ale aceleiași realităţi. 


Füntele vii se deosebesc de cele nevii prin particularități de struc- 
tară. nu prin compoziție chimică. Calitatea viului rezultă nu atit din 
compoziţia ci din structura sa, din biostructură. Proprietăţile vitale nu 
sint exterioare materiei ci reprezintă o potentialitate a acesteia care 
este realizată numai în cadrul unei structuri anumite. Proprietăţile viului 
nu apar ca o sumă a proprietăţilor elementelor chimice care-l compun 
_ci izvorăse din structurile care se constituie şi nu dintr-o presupusă 
forță vitală, invocată datorită necunoașterii faptului că proprietăţile 
unui Sistem în general precum $i proprietățile sistemului viu, în special, 
derivă din interacțiunea părților componente din structura și organizarea 

acestora în cadrul sistemului respectiv. i 

Termodinamica a răsturnat concepția -care separa radical ființele 
vii de lucruri. Unificind diferitele „transformări“ conceptul de energie 
şi cel de echivalență se constată a fi propriu tuturor transformărilor 
metabolice, întregii chimii a organismelor. Toate formele de energie 
produse prin activitatea organismului rezultă din transformarea energiei 
chimice -eliberate în procesul metabolic. Glucoza ca sursă de energie 
este prelucrată printr-o serie de transformări chimice, a unor lanțuri 
de reacţii la care participă o serie de verigi intermediare în care fiecare 
reprezintă produsul unei. reacţii si substratul celei următoare. Celula 
devine o adevărată „uzină“ chimică în care se produc reacţii de. descom- 
punere. Degradarea glucozei în timpul fermentatiei provocate de levuri 
sau in contracția musculară (în absența oxigenului), se realizează prin 
aceleași readții si aceleași. verigi intermediare (procese universale in 
lumea vie care confirmă unitatea chimică a materei vii). Aceeași sub- 
stantá chimică constituie sursa de energie la toate organismele vii a 
cărei degradare care se produce prin aceleași reacţii, în aceleaşi etape, 


» rj 


constituie unitatea de funcționare a fiinţelor vii. 

Principiul al doilea al termodinamicii impune un anumit sens trans- 
formărilor energetice — spre inerție totală ; spre starea cea mai pro- 
robilă sore echilibrul termodinamic. Un corp cald cedează căldură me- 
diului piná se stabileste echilibrul termodinamic cu acesta. Într-un sistem 
lăsat sub acţiunea factorilor spontani calitatea energiei tinde să se 
degradeze datorită sensului unic pe care principiul entropiei il deter- 
mină : mișcările se opresc, temperatura se uniformizeazá. x 

„Aparent sistemele vii se opun principiului al doilea al termodina- 
micii. Prin însușirea lor de a se dezvolta, de a-și menţine structurile 
nealterate din generație în generaţie, prin ereditate etc., organismele 
vii pot să-şi mențină nivelul entropiei si dhiar să realizeze entropie 
negativă prin capacitatea lot de autoreglare, autoorganizare şi autoevo- 
lutie. Fiintele vii se opun curentului general entropic, de nivelare, de 
dezorganizare prin aceea cá prin mecanisme și reacții specifice opun 
energia pe care o ia din mediul înconjurător tendinței entropice generale. 
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Termodinamica nu poate opri anumitor sisteme capacitatea de a 
urcat oontra curentului entropic, consumind' energia mediului încon- 
jurător. . 

Pinà la aplicarea termodinamicii la studiul prodeselor vitale con- 
ceptia vitalistà „explica“ specificul vieţii de a se opune proceselor dis- 
tructive, morții. dezorganizării, nu prin procese energetice în conformi- 
tate cu legile naturii ci prin consum de forță vitală, consum care stătea 


„la baza proceselor de sinteză, de creștere, de dezvoltare, reproducere 


etc. În realitate s-a demonstrat faptul că organismele nù consumă forță 
vitală ci energie. iar mecanismele biologice se supun şi ele, in. ultimă 
instanţă, principiilor termodinamicii. 


PROTECŢIA NATURII ÎN JUDEŢUL HUNEDOARA 


Elevii : POP LAURA, TELEAGA GEANINA 
Şcoala generală nr. 12, Hunedoara 


Coordonator ştiințitit : Prof. MURG RODICA 


Străvechile meleaguri hunedorene oferă la tot pasul bogate tradiţii 
istorice şi un vast patrimoniu floristic şi faunistic, numeroase rezervaţii 
carstice. geologice, botanice şi peisagistice, care-i conteră un loc primor- 
dial între județele ţării. : : ? 

Membrii cercului ,Prietenii Naturii“: din şcoala noastră, cunoscind 

mele şi directivele primului Congres al Științei şi Învățămîntului, 
au dezbătut în cadrul şedinţelor de cerc, măsurile de protecție şi ocro- 
tire a mediului înconjurător, prezentând frumoase diapozitive şi albume 
tematice cu principalele rezervații naturale din judeţul nostru. 
* Trumusetile județului Hunedoara au fost puse sub protecţia legică, 
începind din anul 1935 dând s-a înființat în Munţii Retezat cel mai 
mare Parc National din tara. noastrá. - 

Infátisarea geografică a acestui masiv, constituţia sa geologică, nea- 
semuitul pitoresc al văilor, culmilor şi piscurilor, bogăția floristică şi 
faunistică şi mai ales întinsele mărturii ale glaciatiunii cuaternare (căl- 
dări. custuri, iezere, morene), fac din această parte a Carpaţilor un 
minunat colt al grandioasei naturi, neschimbate si păstrate de-a lungul 
secolelor (Fig. 1). 2 

; Flora este reprezentată de un număr de peste 900 de plante supe- 
rioare, dintre care numeroase sint specii endemice : bursuca (Barbarea 
lepusnica), fláminzica (Draba dorneri) daria (Pedicularis baumgarteni), 
firuta de munte (Poa lepusnica si Poa custurae) s.a. Endemismele cele 
mai valoroase sint din genul Hieracium (vulturica), care formează aici 
un adevărat centru genetic, ce cuprinde 27 de specii şi 51 varietăţi ende- 
mice, răspindite in partea inferioară a zonei alpine. 

Fauna este tot atit de bogată ca şi flora, cuprinzind numeroase specii 
ocrotite : ursul (Ursus arctos), risul (Lynx lynx), capra neagră (Rupi- 
capra rupicapra), cocoşul de munte (Tetrao urogallus), acvila de stincà 
(Aquila corysaetus), vulturul brun (Aegypius monachus), vulturul sur 
_(Gyps fulvus), iar in lacurile şi riurile alpine — păstrăvul (Salmo trutta 
fario) șa. 

În partea NV a Parcului Naţional Retezat se află o rezervaţie stiin- 
lificà de 2000 ha, unde funcționează un laborator alpin, reprezentind 
o staţie pilot de cercetări alpine. 
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Fig. 1. — Parcul National Retezat — Lacurile din Valea Rea. 
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Dealul. Cetăţeii-Deva cu 31 ha, conținînd o bogatá si variatá florá. 
reprezentatá prin circa 1300 de specii, dintre care numeroase endemisme 
ca: Festuca valesaiana,. Cleistogene serotine, si numeroase specii lem- 
noase, arbori şi arbuşti xerotermi cu aspect mediteraneean. Aici trăiește 
vipera cu corn (Vipera ammodytes). 

Püdurea Bejan-Deva — rezervaţie forestieră, unde pe o suprafaţă 
mică sînt adăpostite numeroase specii si varietăţi de stejar, obținute 
prin hibridizare naturală (Quercus dacica, Q. budensis, Q. tabajdiana) s.a, 

- Pădurea Slivuf-Hafeg — reprezintă o interesantă rezervaţie fau- 
nistică pentru zimbrii şi alte animale de pădure. (Fig. 2). 

Pădurea Chizid-Hunedoara — rezervaţie forestieră de 50 ha cu rol 
de filtru natural, si de -importanță fitogeografică privind etajarea: vege- 
tatiei. 

„Parcul dendrologic Simeria cu o suprafaţă de 66 ha, fiind cel mai 
mare arboret artificial, conceput pe fondul vegetației naturale din lunca 
cae Pao ES MC de arbori exotici de origine asia- 

, nord-americană, euro-asiaticá si à i f 
Eee E ee E aa E S a di aeron 
„ Punctul fosilifer Lăpugiu de Sus — reprezintă o aţi - 
- tologicá din apropierea: şoselei Ilia-Lugoj, qm in Miocenub PES D 
. dezvoltat o faună marină, reprezentată prin corali, briozo: Dm 
. echinoderme, foraminifere si moluşte. ; are, iopode, 
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Fig. 2 — Zimbrul din pádurea Slivut — Hateg. 
Finefele cu narcise de la Nucşoara — rezerva(ie floristică care adă- 


posteşte numeroase exemplare de narcise (Narcissus stellaris), monu- 
ment al naturii. N 

Mlaştina de la Peşteana — rezervație floristică în care trăiesc nu- 
meroase specii turficole,, dominată de pernitele masive ale muschiului 
de pămînt (Sphagnum magellanicum). 

tezervafiile carstice, speologice de la Cheile Crivadiei, Peştera Bolii 
cu interesante specii floristice, endemice. 

Rezervaţiile speologice cu importanţă paleontologică şi arheologică 
sint şi peșterile de la Ciclovina si Tecuri (cu vestigii maleolitice şi 
neolitice). 

Peştera Zeicului si Peștera cu corali din sectorul calcaros al Masi- 
vului Retezat., cu valoare peisagistică şi importanţă ştiinţifică. 

Podul natural de la Grohot — reprezintă o interesantă rezervaţie 


ya 


floristică care adăpoşteşte pe o suprafață de 5 ha o bogată floră termofilà: - 


Făgetul secular din apropierea. cetății dacice de la Grădiştea Mun- 
celului. 

Arboretul de pini şi larice de la Măgureni — o interesantă rezer- 
vatie florisficá de circa 10 ha. la altitudinea de 1200 m din Munţii 
Surianu, pe bazinul riului Sibisel. 

Dintre arborii declerati monumente ale naturii din judetul nostru 
ámintim : Gorunul lui Horea de la Tebea, Castanii comestibili de la 
Suseni, Arborii cu lalele de la Iscroni si Tisa de la Deva. 

Cunoscind aceste rezervatii naturale ce includ sub protectia legii 
speciale de plante și animale rare, pe cale de disparitie, membrii cercu- 
rilor de biologie sint chemaţi sub semnul datoriei patriotice sà colabo- 
reze cit mai strins cu Comisia judeţeană de ocrotirea mediului incon- 
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jurütor şi Ocoalele silvice, de a depista și proteja toate frumuseţile na- 
turii, care conferă judeţului nostru locul întii în bogăţia „aurului vechi“. 

În cadrul expedițiilor pionieresti. organizate în fiecare vacanță de 
vară, membrii cercurilor de biologie întrețin marcajele turistice, limi- 
tele rezervațiilor, adăposturile pentru animale, reușind în final să imor- 
talizeze pe peliculă cele mai deosebite peisaje naturale, care prezintă 
natura în toată splendoarea ei. 

Toate activitățile desfăşurate în cadrul cercului „Prietenii Naturii“ 
reliefează importanţa ocrotirii „mediului înconjurător și pentru toti cei 
care iubesc şi îndrăgesc natura, de la elevi la profesori, de la tineri 
la virstnici, de la scriitori la naturalisti, demonstreazá cá aceastá actiune 
constituie o înaltă datorie patriotică. Tinara generaţie continuă opera 
marilor noştrii înaintași, care au luptat pentru ocrotirea naturii in tara 
noastră. ; EE 2 


DATE ECOLOGICE ȘI BIOTEHNOLOGICE 
ASUPRA UNOR GRUPE DE ALGE 


VLADIMIRESCU ALEXANDRU 
Liceul de Ştiinţe ale naturii „C. A. Rosetti“ — București 
Coordonator ştiinţific Prof. gr. I CĂSĂNDROIU ELENA 


I in ultima jumátate de secol studiul intens al algelor — ALGO- 
LOGIA — a cunoscut o deosebitá dezvoltare dovedind cá celula algalá 
pe lingá calitátile gastronomice este un izvor nesecat de prindipii active 
necesare unor tratamente medicale sau este furnizoare de materie primá 
pentru diferite procese tehnologice de obtinere a unor substante (alcooli, 
fenoli, KCl, etc). De cînd algele s-au remarcat a fi indicatori ecologici . 
de o deosebită importanţă putind stabili gradul de poluare al unei ape. 

II. Lucrarea de faţă vrea să ilustreze doar cîteva aspecte din multi- 
tudinea utilizării algelor în Biotehnologie (1) și Ecologie (2 — respectiv 
saprobiologie) studiate si propuse de către autor. : 


IA. Aspecte biotehnologice: 
è 


cultura algală necesară şi încă- în curs de cercetare în biotehnologia 
actuală. : 

a)-Procedeul de extragere a O, pur din emulsia algalà vie pe bază: 
de membraná siliconicá. - - : 

b) Procedeu de spargere a membranei celulare — algale prin chimio- 
criogenie. — - 

ILLa Se cunoaste încă din anii 60 calitatea unor compuşi macro- 
moleculari ai siliconului de a fi strict selector a O4 in anumite grosimi 
(1 mm); pornind de la această premisá — am imaginat acest aparat 
care introdus într-un Vas cu cultură algală (supusă unor condiţii optime 
de fotosinteză) O, produs prin acest proces . trece din emulsie prin 
membrana de silicon cu rol selector sub influența unor pompe aspira- 
toare P, (Fig. 1), iar CO, necesar fotosintezei este injectat de o pompă P+ 

Utilizările unui asemenea procedeu sint multiple : 

— Întrebuinţarea cantităţii de oxigen barbotată de un vibrator în 
acvariu pe seama atit a populălilor algale cit şi a acelor macroindivizi 
capabili de fotosinteză prezenţi în matură. Acest surplus de: O4 fiind 
, necesar ge unor pesti de tipul Salmo in captivitate. 

^ — În industria chimică deseori este necesar Oa himie pur car 
$ e 
trebuie obținut uneori prin procedee scumpe din aerul ase Ste Mă- 


În cercetarea proprie m-am oprit doar la două tehnici bazate pe 
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rindu-se dispozitivul la o dimensiune optimá se poate realiza o purifi- 
care si o separare a O» de 100?/, si considerabil mai ieftin. 2 
— Folosit in circuit inchis poate asigura O» atit de necesar la bordul . 
navelor spatiale cit si o regenerare a aerului pe seama emulsiei algalà. 
O, astfel obținut poate constitui materia primă alături de H4 pentru 
recuperarea apei atit de necesare emulsiei algale cit şi metabolismul 
cosmonautilor. 


Hy 4- 1/20, = H30 

Folosirea acestui proredeu are avantajul de ase putea obţine si 
hrană pentru cosmonaufi din emulsia algală. Desigur în viitor voi aduce 
îmbunătățiri de funcţionare a unui a nea Sistem în condiţiile indus- 
triale precum și înlocuirea siliconilon (compuşi încă saumpi) cu alti 
compuși organici macromoleculari de tipul materiilor plastice. 

b) Înscriindu-se în contextul cercetărilor moderne în Algoterapie 
s-au realizat şi la noi diferite produse medicamentoase si cosmetice 
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vezultate prin prelucrarea algelor prin metode chimice, fizice, mecanice 
sau combinate. În unele cazuri se urmărește neafectarea unor fitohor- 
moni din alge si se uzează de metode fizice. 

Incadrindu-se între metodele fizico-chimice spargerea membranei 
celulare algale cu ajutorul acestli procedeu inedit în ceea ce privește 
parametrii optimi de lucru 1 si anume: temperatură de —7?, —20°C 
in prezenta unor adjuvanti de tipul sărurilor ionice (NaCl) în soluţii 
izotonice, 

Faptul cá sarea se depune in masa de lichid in partea inferioară 
înghețarea realizindu-se treptat — are loc jo concentrare a peliculei 
de sare care determină după mai multe inghetári şi dezghetári succesive, 
formînd diferențe de premise osmotică care asociată cu formarea cris- 
talelor de ghiatá în celule poate realiza această spargere a membranei 
celulare. 

Scăzindu-se apoi concentrația de HO pînă la 5% din emulsie se 
obține o pastă omogenă de culoare verde. (în cazul folosirii cloroficeelor) 
cu miros aproape fad. Această pastă poate fi apoi preluată si prelucrată 
de unități specializate valorificind diferitele substanțe necesare unor 
medicamente -s-au produse cosmetice. 


II.2. Algele indicatori ecologici de importanţă majoră 


În cadrul ecosistemului” apelor curgătoare (si nu numai lor) s-a 
observat că posedă procesul de autoepurare sub influența micro- si 
macroorganismelor ce o populează. Poluarea cu materiale biodegradabile 
este indicată de un număr mare (sute) de organisme vegetale si animale 
grupate în sistemul SAPROBILOR (Kalkwitz si Masson — 1909), Desigur 
din' acest sistem un rol deosebit îl au algele care deseori produc înflo- 
riri s-au prin moartea lor distrug anumite lanţuri trofice fapt care ne 
semnalează prezența unor poluanti care au acționat” pozitiv s-au negativ 
asupra metabolismului algal. : : 

Autoepurarea. conform acestui sistem a fost delimitată in trepte 
de saprobitate (Fig. 2). ; 
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Zona po/rsaproba 


Zohe/e ce saprobila obi à 
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„1 Procedeele actuale (de ex.: în Franţa) utilizează o temperatură de înghe- 
fare de pînă la —40°C, SER 
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11.2.1, Zona polisaprobă — se caracteriezazá printr-o maximă poluare 
(zona în care se realizează poluarea). Consumul de O, la 5 zile ajunge 
de la 80—100*/, din cantitatea apei de analizat. 

Această apă conţine ionul amoniu (NH,), acid-sulhidric (HS) precum 
şi diferite sulfuri. ^ - 

Organismele descompunátoare au densitatea de 105 germeni per 
ml. Algele sint reprezentate de următorii indivizi : Anabaena spiroides ; 
Oscillatoria limosa ; Nostoc sp.; Euglena acus; Chlorella vulgaris etc. 


11.2.2. Zona — mezosaprobà — concentraţia poluantilor scade. Frec- 
venta azotatilor prin oxidarea amoniului creste. 

Concentrația O» dizolvant/ml — 25—50?9/,. 

Consumul biochimic de O, la 5 zile ajunge la 50—809/, din cantitatea 
analizată. 

Densitatea organismelor descompunátoare, — mii „de organisme ml. 

Reprezentanţii algali : Oscillatoria subtilissima ; Cryptomonas sp. ; 
Ulothrix zonata... etc.. ; - 

IL2.3. Zona mezosaprobă — se continuă procesele le oxidare a 
azotitiilor în azotati CBO, — valori aproape de 10—200/0- din probă. 

Concentrația O, dizolvat ml are valori aproape normale (aproape 
de saturație). SR 

Densitatea germenilor descompunátori — sute de organisme ml. 

Variatii mari a speciilor algalé care produc prin fotosinteză aerărea 
biologică a apei, cu reprezentanţii : Gomphosphaeria lacustris ; Gloeotri- 
chia echinulata ; Nostoc verrucosum ; Diatoma vulgare ; Chlamydomonas 
simplex; Corona bohemica ; ‘Scenedesmus quatrikauda... etc. 


2.2, Zona oligosaprobá — procesul de autoepurare s-a încheiat, 
odată cu. prezenţa N» numai sub formă de azotati. 

CBO; = sub 10%, din cantitatea iniţială, a 

Concentrația O, dizolvatiml — maximă (1000/9). : 

Se remarcă prezenţa algelor : Plectomena tomasianum ; Mallomonas 
factigata ; Synerypta volvoz ; Ceratium  hirudinella ; Volvox aureus: 
Ulothrix zonata ; Zygnema stellinum ; Spirogyra porticalis ; Peridinium 
palatinum... ete, 
; Acest sistem de determinare a calitátii apei pe baza algelor se aplicà 
in prezent tot mai frecvent atât în străinătate cit si în institutele noastre 
de cercetări, obtinindu-se rezultate apreciabile atit în ceea ce priveşte 
determinarea cit şi găsirea unor indivizi algali indicatori. / 
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EXPEDIȚIA ECOLOGICĂ „DELTA DUNĂRII“. 


` Elev MARIN FLORIN 
Grupul şcolar industrial-agricol — Piteşti 


Coordonator ştiinţific : Prof. gr. I PAROSANU ION 


Delta Dunării este. colțul. cel mai recent apărut pe harta patriei 
noastre. În scopul cunoaşterii biocenozelor Deltei, a vieţuitoarelor (plante 
si- animale) care le populează, în verile anilor 1984 si 1985 am organizat 
si efectuat două expediţii ecologice în acest minunat colt de țară. La 
aceste expediţii au participat elevi, membri ai. cercului de ecologie de 
la Grupul şcolar industrial--agricol Piteşti — Mărăcineni: Am urmărit 
îndeosebi, formarea la acești elevi, a „conştiinţei ecologice“, în vederea 
ocrotirii naturii patriei noastre. R 

În expediţia din vara anului 1984 am cercetat grindurile cu pădurile 
care poartă. acelaşi nume — Letea si Caraorman, iar în expediția din 
vara anului 1985 am cercetat zona din imediata apropiere a lacului 
Murighiol +— braţul Sfîntul Gheorghe si zona Gura Portitei, ce desparte 
apele lacului Golovita de apele inspumate ale Mării Negre. 

Pe grindul Letea, în apropiere de mare, cresc foarte bine plante 
care s-au adaptat la viaţa pe solul nisipos — varza de mare, pătlagina 
de nisip, trestioara. Îmaintînd dinspre mare spre apus, dăm de desisuri 
de nestrăbătut, formate din cătină albă, cătină roşie, ale cărei flori 
răspîndesce o aromă plăcută. Mai spre -interior începe adevărata pădure 
care ocupă văile dintre dune. Pădurea apare răspîndită -în fişii, iar 
fisiile poartă numele de hasmacuri. 

După unele ipoteze, originea mediteraneană a vegetației pădurii 
Letea s-ar datora păsărilor, care în perioada migraţiilor ar fi purtat cu 
ele involuntar: spre aceste me'eaguri seminţele plantelor. mediteranene. 

În timpul verii căldura este mare si toate aceste condiţii au făcut ca 
vegetaţia să capete caracter luxuriant, cu desizuri de nepátruns, Pe fun- 
dul váilor, unde umezeala este mai mare creşte stejarul brumăriu, fra- 
sinul pufos, aninul negru. Pe dunele de nisip unde umezeala devine mai 
slabă cresc plopii care ajung la dimensiuni mari, chiar peste 30 m. Prin- 
tre plopi se mai inti'nesc si alti arbori ca : mărul şi părul sălbatic, ulmul, 
teiul şi alţii. Páducelul alături de porumbar, mácesul cu lemnul cîinesc, 
. dracila împreună cu verigarul formează desisuri de nestrăbătut în calea 


călătorului ajuns aici. Şi noi a trebuit să facem ocolisuri mari pentru a 


străbate aceste adevărate ziduri de netrecut. Peste aceste plante urcă 


si se încilcesc si mai mult plantele agățătoare — lianele. Iedera, curpenul, 
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: AC y de ramu- 
viţa de vie sălbatică, hamelul se urcă agățindu-se din loc în loe de ra 


ile arborilor şi arbuștilor, | 
ES Noc aves qe va lana Periploca graeca venită de geparin 
Orient. În coroana plopilor înalți eulbàreste eodalbul și te RD 
răpitoare — gaia roşie, serparul, ulli şi eretil. Pe ere ata ue $a P i 
dispare deoarece acolo e p a mare secetă, Aici cresa diterite 

mici, tufe si diverse buruieni. 

a e mai întinsă fişie din pădurea Letea este Hasmacul Mare, lung 
de 10 km, iar cea mai interesantă Grădina lui Omer care şi-a păstrat 
neatins caracterul ei luxuriant, tropical, Omer à tost un pădurar turc 
care instalat aici păzea cu dirzenie pădurea împotriva distrugerii, 

Pădurea seculară Letea este o rezervație forestieră, Cu prilejul vizi- 
tei de lucru în județul Tulcea (5—6 august 1981), tovarășul Nicolae 
Ceauşescu, secretar general al partidului, a indicat ca acestui monument 
al naturii să i se acorde, în continuare, o îngrijire atentă şi permanentă, 
golurile ce există în incinta pădurii să fie completate pentru a se da o 
folosire cit mai eficientă a terenului (România Liberă nr. 11438 din 7: 
august 1981). . 

În rezervaţia forestieră Letea pretutindeni se pot surprinde aspecte 
apartinind unor zone geografice îndepărtate — pădurea cu arbori groși, 
înalţi, uneori cu ramurile răsucite, mărturie a vinturllor puternice, pre- 
dominante, alături de dunele semifixate, gata parcă să înăbușe viața. 
Străbătinad aceste locuri este imposibil să nu doreşti a le revedea. 

Pădurea Caraorman se află la capătul sudic al grindului cu același 
nume, Aici distrugerile provocate de om, în special prin păşunab au fost 
mult mai mari. Compoziţia floristică este aproximativ aceeaşi ca la pă- 


Fig. 1 — În pădurea Caraorman. 
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Fig. 2 — Pregătirea unei noi incursiuni în natură (plecarea în pădurea 
Caraorman). 


durea Letea, fără a fi atit de luxuriantă ca la prima. Ea cuprinde aláturi 
de un variat arboret format din plop, frasin si stejar subarboret de zălog 
(Salix, Periploca, Crataegys, Eleagnus, Tamarix, Hippophaea) si o vege- 
tatie ierbacee de nisipuri — perisorul de nisip (Elymus sabu'csus), obsiga 
(Bromus.tectorum), pirul (Agropyrum junceum), sálcioara de nisip (Salix 
rosmarinifolia) si altele. Pe dune apare adesea șopirla de nisip (Eremias . 
argenta deserti. Am întîlnit de asemenea broaște si şerpi caré sint 
comuni întregii delte. 

În locul marii păduri de altădată de pe grindul Caraorman — pădure 
aproape tot atit de mare ca aceea de la Letea — s-a extins un peisaj 
deșertic, care ne-a ridicat mari greutăţi în deplasare, cu dune de nisip, 
care își pot schimba poziţia, creşte sau descrește de la o zi la alta. 

Actuala pădure Caraorman este un petic din fosta pădure de altă 
dată care se mai păstrează în partea sudică a grindului. Acesta este 
un trist rezultat al „răririi“ făcute de om. Pentru a îndrepta această 
situaţie s-au făcut experimental plantări cu difertie specii forestiere. 
Cele mai bune rezultate au fost obţinute cu plopul alb, plopul hibrid, 
ienuperul de Virginia şi cătina albă. y : 

În vara anului următor — 1985 am pornit din nou în Deltă să cer- 
cetăm zona. din apropierea lacului Murighiol — brațul Sfîntul Gheorghe 
și zona Gura Portitei. 

De la Tulcea pe şosea am ajuns la Murighiol, localitate situată. în 
dreptul marelui cot al brațului Sf. Gheorghe. Localităţii i se ma? spune 


"si Murighiol ceea ce în limba turcă înseamnă „lac violet“, din cauza 
- muanfelor liliachii pe care le are apa lacului. 
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Fig. 3 — Sărăturile de là Murighiol (zona ocrotită). 


“Murighiol este o zonă bogată în lacuri, fiind înconjurată de acestea 
aproape din toate părțile. Intrind pe girla Frantuzului am ajuns cu 
bărcile localnicilor pe braţul Sf. Gheorghe. Lacurile care înconjură 
Murighiolul sint : Murighiol I in partea nord—esticá, Murighiol II mai 
la est. ambele alimentate cu apă dulce din braţul Sf. Gheorghe. La sud 
şi sud—vest de localitate se află Lacul Sărat numit şi Sărăturile de la 
Murighiol, care cuprind şi lacul de la Plopul. : 

Sărăturile de la Murighiol au o lungime de aproximativ doi km şi 
o lăţime de 500 m, cu marginile foarte sinuoase. Ele sînt înconjurate cu 
stuf şi pipirig care asigură condiţii bune de cuibărit mai multor specii 
de păsări ca : piciorongul (Himantopus himantopus), cioc întors (Recu- 
virostra avosetta) rata cu ciuf (Netta rufina), fluierarul de lac (Tringa 
stagnatilis), s.a. 

Sáráturile de la Murighiol au fost declarate zoná ecologicá pentru 
a cruța piciorongul, o pasăre rară. Popular i se mai spune şi cátá'igá, 
uşor de recunoscut din cauza înălţimii sale neobişnuite. Corpul de mări- 
mea unui porumbel e cocotat pe picioare subţiri, golaşe. foarte lungi. 
care-i permit accesul în apă. Piciorongul avertizează “celelalte specii 
de păsări ce cuibăresc sau își alfă adăpostul în Sărăturile de la Muri- 
ghiol de primejdia vu'turului codalb (Haliaetus albicilla) 

Alte pásári care mai pot fi intilnite frecvent aici sint: tigánusul 
(Plegadis falcinellus). care se recunoaşte după culoarea sa neagră icu 
Iuciu metalic-verzui şi ciocul subţire, lung si curbat; stircul pitic 
(Ixobrychus minutus), care este cel mai mic dint ii irci 
întilnite in Deltă ; nagitul (Vanell COMES tu 
tă ; nag (Vanellus vanellus), cu mot deasupra capului, 


puţin curbat în sus; chirighita (Chilidonias leucopterus), care mai € 


numită si chirighita cu aripi albe, spre a deosebi de alte specii cu același 
nume. Uneori se constată prezența mai mare a rațelor cu cap brun 
(Aythya.ferina), a raţei roşii (Aythya nyroca), precum $i a ratei mari 
(Anas platyrhynchos) care vin aici pentru hrană. 

P Timp de citeva zile cit am stat la Murighiol atenţia cea mai deose- 
bită ne-a fost atrasă de colonia de pelicani instalată în partea care duce 
în spre Uzlina a lacului Murighiol. Infáéisarea coloanei era impresio- 
nantá. În cuiburi uriașe stăteau pelicanii cu aripile uşor desfăcute ca 
nişte gigantice flori albe. Pe fondul alb se conturau ciocurile și gusile 
lor enorme de culoare galbenă. Zilnic am urmărit zborul pelicanilor 
din colonia de la Murighiol. Aceştia zboară în viraje, cu o neobișnuită 
ușurință, fără măcar să clinteascá din aripi, plutind în cercuri tot mai 
strînse cînd se apropie de colonie. După ce se lasă pe apă înoată piná 
la marginea coloniei, ca apoi să păşească în cuiburi. Cuiburile lor sînt 
foarte dese. strînse unele lingă altele. Ele sint nişte construcţie solide 
din rizomi, tulpini, frunze de stuf, de papură si din diferite alte plante, 
bine presate. Pelicanul depune doar două ouă, dar cuiburile, fiind foarte 
aproape, ouăle se răstoarnă adesea dintr-un cuib într-altul. Atunci cînd 
ouăle sînt abia depuse, deranjarea coloniei este foarte periculoasă, deoa- 
rece pelicanii o părăsesc şi nu se mai întorc la cuiburile lor. Cînd însă 
încep să iasă puii, pelicanii isi părăsesc foarte greu cuiburile. Cunoscînd 
aceste lucruri noi ne-am mulțumit să le admirăm zborul şi să-i fotogra- 
fiem atit zburind cit si inotind pe apele liniștite ale lacului Murighiol. 
Interesant este si modul cum se hránesc pelicanii. Hrana lor o consti- 
tuie pesti. Desi pelicanii sint foarte buni inotátori, ei nu se pot cufunda, 
astfel incit ei prind pestele numai in ape putin adinci..Aici se lasá in 
cere pe apă si bátind apa cu puterea aripilor lor uriase sperie pestele. 
adunindu-l spre centrul cercului, care se stringe mereu. Cu ciocurile lor 
enorme prind peștele ametit şi-şi umplu gușa cu el. Un pelican adult . 
consumá zilnic, in medie 1,5—2 kg peste. Deseori pelicanii se așază in 
front si alungă peştele spre un mal, unde îl si prind. Adesea împreună 
cu pelicanii vînează şi cormoranii mari — pelicanii pescuiesc la supra- 
faţă, iar cormoranii, neintrecuti scufundátori, prind pestii care scapá din 
incercuire. 

Numărul pelicanilor s-a imputinat, mai ales din cauza distrugerilor 
barbare la care au fost supuse in trecut colonii'e din Delta Dunárii., 
Astázi singurele colonii de pelicani diñ Europa se mai găsesc in Delta 
Dunării si în Delta Volgăi. În prezent vinátoarea de pelicani si distru- 
gerea cuiburilor lor sint cu desăvirşire interzise, iar coloniile .din' apro- 
piere de Uzlina sînt luate sub pază. 

Revenind de la Murighiol la Tulcea ne-am îndreptat de aici înspre 
Jurilovea. Tot aşa cum Tulcea este „poarta Deltei Dunării“; Jurilovca 
poate fi numită „poarta Razelmului“. De la Jurilovca strábátind cu nava 
rapidă apele lacului Golovita am ajuns la Portita. 

Portiţa este cea mai veche denumire románeascá-cunoscutá la gurile 
Dunării si Marea Neagră. Pină acum două decenii, Porti(a era o spărtură 
în grindul ce separa lacul Golovita de complexul lagunar Razelm—Sinoe 
-din Marea Neagră, fiind o zonă unde se instalau gardurile pentru prin- 
derea chefalului. De aici si denumirea de Gura Portitei sau Portita. 
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T e apa 1 chidă yle- 
"Începînd din anul 1951, această poartă a inceput să «e închidă ple 


cind de la o teză mai veche a lui Grigore Antipa, care susținea neces 


tatea îndulcirii agelor Razelmului pentru a-l face mal pe nec e 
aspect piscicol. Aceasta se putea realiza pe două cái : prin a ucer e. 2 ta 
dulci din Dunăre, fapt început chiar de Gr. Antipa, $1 pprin Limitarea aie 
întreruperea accesului apelor sărate ale mării. „Această ultima masura â 
început prin închiderea Portitei care s-a realizat prin dislocarea unor 
masive cantităţi de rocă din marea stincă a Do:ojmanul ui şi aducerea lor 
în această spărtură a Portitei. Lucrarea de închidere s-a realizat în 
anul 1973. : S ; 

În apropierea  Portitei se află rezervația naturală Periteasca— 
Leahova. în suprafaţă de 3100 ha. Ea a fost păstrată în scopul ocrotirii 
faunei înaripate de aici. De asemenea, aici întîlnim mai multe lacuri și 
citeva grinduri cu floră şi faună specifice. 

O altă zonă care prezintă interes şi se află în partea dinspre sud a 
Portitei este Insula Lupilor. În literatura geografică este numită și 
Grinlul Lupilor. Datorită prozei lui Sadoveanu, este 'cunoscută sub 
titlul Ostrovul Lupilor. 

O bogată faună ornitologică poposeşte în aceste locuri — rate mari, 
rate fluierătoare, giste, prundaşul sau prundărașul, care cuibáreste pe 
nisipurile cu puţină vegetaţie, pescárusul argintiu, frecvent întilnit de-a 
lungul limbii de pămînt s.a. Această faună si pitorescul locului l-au 
atras pe Mihail Sadoveanu înspre Ostrovul Lupilor. 

Vegetaţia care crește pe acest grind este „rară si e formată din 
plante specifice, între care perişorul de nisip (Elymus sabulosus), varza 
de mare (Crambe maritima), pirul, stuful ș.a. 

E Printre cele douà expediţii ecologice în Delta Dunării am urmărit 
zc Bey je structurii si funcţionării naturii neafectate de activităţile 
Eee ri ate deosebit de preţios al Deltei Dunării impune accentuarea 
privind protejarea, utilizarea raţională a resurselor natu- 
rale, păstrarea echilibrului său ecologic, care a devenit destul de fragil. 
i „Aceasta impune necesitatea de a se acorda o atenţie sporită conser- 
vării si ameliorării calităţii ecosistemelor reprezent ti i 
telor naturii din Delta Dunării. prezentative şi a monumen- 
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CONTRIBUȚII LA CUNOAŞTEREA MICILOR MAMIFERE 
DIN CULTURILE AGRICOLE 


Elev TUDOR CARMEN 
Şcoala generală Resca — Jud. olt 


1. Introducere 
in lucrarea de față sint prezentate maniferele mici colectate din 
difesite culturi în localitatea Resca, Judeţul Olt, în perioada anilor 1983— 
1a8a. Materialul colectat se compune din 170 exemplare capturata de 
membrii cercului „Tinerii naturaliști 


2. Istoricul? 


în lunile februarie şi maxime în iunie (St. Meteo, Caracal). 


3. Material şi metoda de lucru 

Pentru capturarea materialului biologic am folosit metoda canalelor 
cu cilinârii Zimmerman şi capcana cu arc. Momeala folosită; pine, 
pine prăjită în ulei, diferite seminţe, carne. Animalele capturate provin 
din cinci staţii de cercetare ; cultură de griu, cultură de lucernà, ierburi 
perene (islaz), grădină de zarzavat, pădure, 

Materialul s-a colectat în lunile le primăvară, vară, toamnă cu un 
număr egal] de capcane într-un număr egal de zile. S-a efectuat bio- 
meria externă la unele dintre speciile de mamitere mici colectate. 


, 4. Rezultate obținute şi discuţii 
în materialul colectat s-au identificat pentru localitatea Resca situată 
în Cimpia Caracalului, 15 specii. 
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Tabelul nr. 1 


i i ii » cercetare lin localitatea 
i j i cele cinci sta li de cerce are, í 
S ii e colectate şi üspindirea lor in € 
pec il r € sta 
e Ca EI Er 


xd po 5 : 
Nr E cult. > 5% | pădure Total 
k Specia griu | s oE AAA 
ort e es 8 
28| a |as 
m Ta] 


~ 
ES 
La = 


wllell 


1 Apodem JS sylvaticus 

2 Apodemus flavicollis 

3 Apodemus agrarius 

4 Micromys minutus 

5 Muscardinus avellanarius 
6 Cricetus cricetus 

7 |- Citellus citellus 

8 Microtus arvalis 

9 Pitymys subterraneus 
10 Crocidura leucodon 

11 Sorex minutus 

12 Talpa europaea 

13 Erinaceus roumannicus 
14 Mustela nivalis 

15 Putorius putorius 


= _ 
Qi, Q -9g -19 QS -«) 


= 


„PRI 


LILI EE llaslwoll 


loloelIll= 


Ru RR CHINE DENT ne [mA 

iDn tabelul nr. 1 se constatá cá numárul capturilor este mai mare in 
pádure. Dintre specii Apodemus sylvaticus şi Apodemus flavicollia inre- 
-gistreazá numărul cel mai mare 75 respectiv 13. Numărul cel mai mic 
de capturi s-a înregistrat pe islaz şi. cultura de grîu (12 si 14). Dintre 
specii numărul cel mai mic îl înregistrează ariciul (Erinaceus) cu 
toate că în localitate este bine reprezentat. 


" 5 z : * Tabelul nr. 2 
Date biometrice medii provenite de la animalele (mamiferele mici) cercetate in 
' localitatea Reșca — Olt 


fai nr. 
9 peria expl. L c Pl | Au Gr 

Muscardimus avellanarius 6 : 

Pitymys subterraneus 10 $12 HE MS 9.2 79 
Mácrotas arvalis, 7 DB. ci Ins ge e 8.1 80 
Apodemus sylvaticus 15 89.2 isa E 10.2 124 
Apodemus flavicollis 13 102 nds 22,1 16 110 
Micromys minutus 2 65 51.2 m á 10.8 118 
Apodemus agrarius 7 97 24. 17,2 13 62 
Citellus citellus 15 198,2 52 id 13 98 
Cmitetus tricetus 7 212 48.0 à 11 3240 
Crocidura leucodon , 4 68 a 36.7 31,2 3860 
Sorex minutus 6 62 Hx 12 T3 48 
Talpa europeae » 12 131 M A 81 X 

: — 2 
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Din tabelul nr. 2 se constată că mamiferele rozătoare sint repre- 
zentate prin 10 specii, mamiferele carnivore prin 2 specii, mamifere'e 
insectivore prin 3 specii. Deci ponderea cea mai mare o au maniferele 
mici rozătoare. Totodată se constată că mamiferele mici înregistrează 
o frecvență mai mare în pădure, specia dominantă fiind Apodemus sylva- 
ticus. Specile cele mai rare sint: Muscardinus avellanarius, Pitymys 
subterraneus, Crocidura leucodon, Sorex minutus. 

Speciile cele mai frecvente care formeazà populatii permanente şi 
prezintă interes din punct le vedere practic sînt : Apodemus flavicollis, 
Apodemus sylvaticus, Cricetus cricetus, Citel'us citellus, Microtus arvalis. 

A apărut interesant de analizat populațiile de mamifere mici şi 8 
face cîteva observații relative la speciile rare capturate. = 

Muscardinus avellanarius — La șes se intilneste rar, preferă tufi- 
surile de alun. Din punct de vedere morfoanatomic specia se recunoaste 
de celilalü pirsi din fara noastrá dupá dimensiunile corpului mai mici 

de 100 mm, blana de un colorit roscat, cărămizie cu picioarele roz şi 
degetele albe adaptate pentru cátárat pe trunchiul copacilor. Pirsul de 
alun este activ numai primávara si vara spre toamnă se retrage la hiber- ` 
nat (Hamar 1967). > 

Pitymys subterraneus — Se recunoaşte după culoarea blănii cenusie 
închisă pe spate şi albă cenușie. lucioasă pe partea ventrală. Ochii sînt 
reduși le mărimea unei gămălii de ac, sau normali, ccada scurtă cu lün- 
gimi cuprinse între 22—34 mm. -După locul unde a fost capturată specia 
este iubitoare de umezeală şi temperaturi scăzute, chiar pe marginea 
piraielor de apă. Este activ noaptea spre dimineață pînă la ora 7. 


5. Concluzii 


— Pe baza unui material compus din 170 exemplare de mamifere 
mici colectate in localitatea Resca, jud. Olt se aduce o contributie la 
cunoasterea componenței specifice pentru care se citează 15 specii apar-. 
tinind Rozátoarelor, Carnivorelor, Insectivorelor. ` 

— Se prelucreazá valori biometrice pentru determinarea speciilor: 

— Dintre speciile rare capturate si cele existente în regiunea cer- 
cetată sint: Muscardinus avellanarius si Pitymys subterraneus. 

— Analiza comporentei pe staţiile de cercetare arată să pădurea 
deţine procentajul ce! mai ridicat 36,29/5. 

— În pădure se înregistrează o scădere din primăvară spre vară şi 
o creştere spre toamnă. În culturile agricole o oreştere a numărului din. 
primăvară spre vară si o descrestere spre toamnă, fapt explicabil ca 
urmare a procurării hranei și influenţa regimului de precipitaţii în mod 
indirect în special la cultura de lucernă. 

— Deşi speciile de mamifere rozătoare sint cunoscute majoritatea 
dăunătoare, speciile mai sus amintite nu prezintă totuşi un pericol grav 
pentru plantele cultivate Si flora spontană cu importanţă “economică, 
deoarece au densitate micá. , 
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SINTEZE ȘI PROBLEME ÎN SPRIJINUL 
ADMITERII ÎN ÎNVĂȚĂMINTUL SUPERIOR 


REACȚII DE SINTEZĂ ÎN LUMEA MOLECULELOR ORGANICE 


Lector dr. IORDACHESCU DANA 
Faculiatea Biologie—Geologie—Geografie — Bucureşti 


Reactide chimice realizate in laborator decurg în condiţii diferite 
de cele necesare pentru ca aceeaşi transformare să aibă loc într-un orga- 
nism viu. În general, putem afirma că procesele biochimice — reacţiile 
chimice care caracterizează metabolismul unui organism viu — decurg 
în condiții de temperatură şi de pH moderate, compatibile cu viața. Toate 
reacţiile biochimice decurg în prezența unor biocatalizatori specifici — 
enzimele, care respectă în mare legile catalizei chimice, avind în plus 
particularităţi structurale şi de acţiune. Enzimele, ca şi catalizatorii chi- 
mici accelerează viteza reacţiilor posibile din punct de vedere termodi- 
namic, determinind o scădere a energiei de activare a reactantilor si con- 
ducind la instalarea mai rapidă a stării de echilibru. Biocatalizatorii 
reacţiilor biochimice au o capacitate -catalitică superioară  catalizato- 
rilor chimici, reuşind să mărească viteza unei reacţii de 105—10!! ori. 
Activitatea catalizatorilor, indiferent de natura lor chimică, se caracteri- 
zează prin faptul că poate fi decelată cînd aceştia se găsesc în cantități 
extrem de mici, la sfîrşitul procesului regăsindu-se într-o stare chimic 
neschimbată. sey 

Catalizatorii chimici (Pt, Ni, AJCl, FeCl}, H* etc.) sint substanţe 
relativ simple, în timp ce enzimele au în structura lor o parte proteică — 
apoenzima, in unele cazuri si o componentà neproteicà — cofactorul en- 
zimatic, deci sint formate din macromolecule constituite din resturi ale 
unor aminoacizi legaţi între ei prin legături covalente (legături epice 
sí punti disulfurice) formînd structuri ordonate, extrem de complicate. 
PE Drs ERU deosebit de complexitate structuralà a enzimelor, 

te extrem de labile, uşor denaturabile reversibil i 
versibil, prin modificarea temperaturii, pH. cum aet i 


Cea mai esenţială deosebire dintre enzi | 
e i me şi catalizatorii chimici 
constă în înalta specificitate de acţiune a Sera arta Almas ons 
citatea de a cataliza un singur tip de reactie biochimicà : o oxidoreducere 


: m per al unei anumite grupări (amino, carbonil, metil), o hidro- 


Astfel, alcoolul etilic poate fi sintetizat în laborator pe mai multe căi: 


1500?C . 
WE GHI O CH + 3H» 
metan acetilenă 


HgS0, i gs 
CH zs CH + HO — —— (CH; = CH—OH) ~ CH4—CHO : 
: HSO, alcool vinilic acetaldehidă 


Ni 
CH3—CHO + H, — CH3—CH34—OH 
: alcool etilic 
CH34—CH3—Cl + HO > CH3—CH;—OH + HCI 
clorură de etil. 
c) CH, = CH» + H3SO conc e Cen 
eir E OS SOS 
sulfat acid de etil 
CH3—CH» + H3O sei CH4—CH;—OH --H5380, 


| 
O—SOjH 


« 


250—300 C, 70—30 atm 
——9CH3—CHa--OH 


d) CH; — CH» + HO 
HPO,/ ALO 


în care se constată necesitatea unor temperaturi ridcate (1500 C în 
calea a, 300°C în calea d), a unor presiuni mari (80 atm. în calea d), pre- 
zenţa unor acizi tari (HSO, concentrat, HCl), precum si a unor catali- 
zatori chimici (N i, ALbO3, H3PO;, H3S0,). 

Sinteza alcoolului etilic are loc în microorganisme, de exemplu în 
drojdia Saccharţomyces cerevisiae, în cadrul) căii metabolice numite 
fermentația alcoolică. Reacţia totală : : 


C6H4306 => C;H;OH + 2 CO» i 
reprezintă suma a 12 reacţii parţiale, fiecare catalizată de către o enzimă 
specifică. Glucoza suferă o serie de transformări care conduc în final la 


acidul piruvic (acid a-ceto propionic) : 
CgHunOs + 2 NAD* + 2 ADP + 2 HPO, 7 2 CHE acel T 


E | o 
j + 2 NADH,H* + 2 ATP (1) 


5 


Sis d = Nu Cit aL i de a 
us gi 
$ 


E. i 1; glucoza -suferă oxidarea la acid piruvic pe seama 
CH ced dm nicotinamid adenin ^ dinücleotid, .. scris simbolic 
NAD*. Ín figura 1 prezentám procesul redox pe care îl suferă acest ome 
pus care parjicipá la multe reacții care au loc în organismele vii, ca 5 E 
lizate de enzimele din clasa oxidoreductazelor. Energia eliberatá in 
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à de organism ci este înglobată 
care este un compus 
t din reacţia acidului 


urma acestui proces redox nu este pierdut Oi 
în structură acidului adenozin trifosforic (ATP), 
cu o mare valoare energetică. ATP este sintetiza 
adenozin difosforic (ADP) cu HPO; (figura 2), care este un proces ender- 
gonic (AG>0), subvenţionat de o serie de reacţii exergonice (în cazul 
nostru, oxidarea glucozei la acid piruvic) cu care este cuplat: 


3 H= H 
H 1 N Ş Fi B TEL 
i oops DE Reprezenta- 
rd CONH» - CONH? + rea schematică a pro- 
+ H+ D cesului redox în care 
+ DH, FF este implicat compusul 
pa + po p à nicotinamid adenin di- 
' e N: Ý d nucleotidut: 
ge R +) 
RO ob Badge COT ) 
Fig. 2. — Structura acidului adeno- ESTIS 
~ nozin trifosforic. e ase, DX seca. A 0O O a 
7 It li 
e z^ 3 Q 67050, OT 0H 
x ; n EU J. ^. OH OH OH 
i f i [ERES 


CHO + 2 NAD* > 2 CHj—C—COOH + 2 NADH,H* 
E a d UR iliis $e 
ED 
| e AG<O 
2 ADPi+ 2 HPO; > 2 ATP + 2H0  AG»2O 


ATP joacă un rol esenţial în metabolismul celular, faciliti a Aia ei 
tiile endergonice (consumatoare de energie), Pu ue cua contrebue 
musculară $i care contribue la homeostazia organismului (temperatura 
pH fiziologic normale). Deci, atunci cînd organismul are nevoie energia 
înglobată in structura ATP este eliberată prin hidroliza "acestuia 
: ATP 2 5 H0 ~> ADI + HPO; (7,3 Kcal, in condiţii standard). Deci, orga- 
nismele vii prezintă un metabolism caracterizat prin principiul aximei 
economii de energie şi de substanțe organice. SEES 


Acidul piruvic este în continuare decarboxilat : 


Vue = CH4—CHO + CO (2) 
DES 


+ 


“la acetaldehidá, reacție catalizată de o enzimă care are în structura ei 
„un derivat al vitaminei By. Acetaldehida este redusă A Ape M 


dI | CH,—CHO + NADH, H* Œ CHOH + NAD! (3)- 


în prezența NADH (starea redusă) si a unei enzime specifice, De fapt, 
în această reacţie finală este utilizat NADH rezultat din oxidarea glu- 
cozei la acid piruvic (etapa 1). Prin urmare, reactia totalá care redá fer- 
mentaţia alcoolică trebuie scrisă ; 
Co Hi06 + 2 ADP + 2 HPO 2 CHOH + 2 CO, + ATP 

fiind o cale catabolică de utilizare a glucozei în scopul obținerii de ener- 
gie, necesară vieții celulei de drojdie. Pentru această celulă simplă, eta- 
nolul este un produs final, un deseu. Omul, a utilizat din cele mai vechi 
timpuri, acest proces de fermentație în scopul obtirerii acoolului etilic, 
care are multiple utilizări. 

Procesul de fermentație alcoolică poate avea. loc şi pornind de la 
polizaharide. Astfel, amidonul din cereale şi cartofi este transformat în 
glucoză, sub acţiunea unor enzime, dintre care amilazele  scindează 
legăturile a-l 4-gucozidice din structura polizaharidului. Cind amilaza- 
este izolată din surse animale («-amilaza), enzima catalizează hidroliza 
legăturilor a-l 4-glucozidice din interiorul structurii - substratului poli- 
zaharidic (figura 3) formindu-se dextrinele, ca produsi intermediari, cu 
mase moleculare mai mici. Dacá se urmáreste reaclia cu iodul a produ- 
silor de hidroliză a amidonului, se constată că intensitatea culorii com- 
plexu ui format scade treptat : 


ce e (156) 
Ay cp Eu ts. Exe 


maltotrioza maltoza glucoza 
dextrine E 


Fig. 3. — Scindarea amidonului de către a-amilază si produşii de reacţie. 


Amidon > Eritrodextrine = Acrodextrine > Glucoză 


(cul dă (cu Ij dá un (nu dá colo- 
un com- complex rosu) ratie cu Ib) 
plex vio- YT 

let) 


acrodextrirele ne mai dind coloratie cu iodul. 

Cind amilaza este izolată din surse vegetale (B-amilaza) enzima 
catalizează hidroliza legăturilor &-1,4-glucozidice de la capătul nere- 
ducător al structurii polizaharidului substrat (figura 4), eliberind suc- 
cesiv resturi de maltoză, care ulterior sint hidrolizate la glucoză, sub 
acţiunea enzimei maltaza. & 

` Glucoza „eliberată din amidon, sub acțiunea enzimelor amilo'itice, 
suferă procesele caracteristice fermentatiei alcoolice, deja prezentate. 
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z Fig. 4. — Modul de acţiune al B-amilazei asupra amidonului. 


Celuloza, polizaharidul de gustinere al celulelor vegetale, poate 
constitui si el un substrat al fermentatiei alcoolice. În acest caz parti- 
cular, enzimele implicate im ruperea legăturilor : 8-1,4-glucozidice == 
celulazele, se găsesc într-un număr de microorganisme (figura 5). Deci, 


HOH ` CHOH HH CHH CH20H 
4 N H ^ 
» 0. d 2 N Ja curs Q 
| | N CS CHj0H = N 
| o 
Fig. 5. — Scindarea hidrolitică a structurii. celulozei sub acţiunea celulozei. 


distrugerea structurii polizaharidice a celulozei se poate realiza fie prin 
hidroliză enzimatică cu celulaze microbiene, fie prin hidroliză chimică 
cu HSO; diluat cînd rezultă glucoză ce poate fi fermentată. 

Acidul acetic, un alt compus organic cu mare importanţă practică 
$i cu un rol 'metabolic esenţial, poate fi sintetizat în laborator prin 
diferite procedee, dintre care redăm cîteva : 


1500 C 
a) 2CH,— CH=CH + 3 H 
CH= CH + H50 > (CH; = CH—OH) > CH4—CHO 


Această reacție oxidativă poate fi realizată fie cu oxi 

(autooxidare, proces fotochimic înlănţuit, accelerat a vues 
Co, Cu, Ni), fie cu agenti oxidanti (R5€130; + H9SO4, KMnO; +H SO). 
„În industrie, oxidarea se realizează cu aer sau SOS là 60'C xd pe 
zenta acetatului de mangan, care'este un catalizator i Sa 


H > i 
rapid acidul peracetic format ca intermediar, N te descompune 
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15000 
b) 2 CH, ——CH zx CH + 3 Ho 


CuCl, NH4CI 


——QIH = C—CH = CH, 


3 CH = Gt 


100*G vinilacetilena . 
CH £z: C—CH = CH, > CH4—CH == CH—CH; 
2-butena 
K5Cr4O;, H50; 


CHy—CH = CH—CH3 + 4 [0] — 2 CH;—COOH 


: hv 
c) CHi + Cla —— CH3Cl + HC] 
; clorură de metil 


CHCl + KCN — CH3CN + KCl 
acetonitril 


CH3CN + 2 H0 > CHCOOH + NH3 


KMnO,;, HSO; 
d). GHy—CH3—OH + 210] —>CH;—COOH + H,O 


e) prin hidroliza derivatilor funcționali ai acizilor carboxilici : 


CH3—CO—O0—0H5 — SCH OH 
acetat de etil etanol 

CHa—CO—NH> = ; — NE; 
acetamida í MI à | 

CH —CN sa j — NH 
acetonitril | HO > CHCOOH + 3 

CH4—CO—CI LÀ — HCI 
clorurá de acetil 

CH3—CO—0O—CO—CH; — i —CH,COOH 


anhidrida acetica 


f) industrial, acidul acetic se obţine prin distilarea uscată a lemnului 


(în lipsa aerului, la 1000*C) cînd se formează pe lîngă cărbunele de lemn, 
o serie de produse „gazoase (CO, COX, CH;, CjH;) si un :msetec lichid 
care poartă numele impropriu de acid pirolignos (sau oțet de lemn) care 
conţine și. acidul acetic, care se separă prin extracţie cu acetat de etil, 


La organismele inferioare, acidul acetic se obţine din procesele fev- 


mentative acetice, pornind de la glucoză sau de la etanol : 


Glucoza > 2 Piruvat —— 2 CH CHO 


2COs 
CH3CHO +- NAD* + HjO-— CHCOOH + NADH, H* 


La organismele superioare, piruvatul suferă un proces de decarho- 


xilare oxidativá : 


12 — Supliment Natura i 177. 


* 


X P 20AS si CHa—C—SCoA + NADH, H+ 
CHŞ—C—COOH + CoASH + NAD i ! 


O COa O 
x enzimatice (numit 

care are loc în mitecondrii, este că aa. ae s7 il a erati (EVIL 

iu idrogt i care conduce la area i 

»rwrat qehidrogenaza) şi care cor E eg TTE 

be AE aita cA). În cursul acestor transformări intervine 


i ării ărei structură este 
boit numit coenzima- A sau coenzima acetilării a carel str 
prezentatà in figura 6. 


NH) ^ 
Zice 
` ! | 
pc | c 
CO S À uz $ 
| 1 S 
PI SCH3C HA NFIICO-CHI3C Harti COCH- CCA CHO THO LH o 
t/oetonoomina' atonina a OH CH. OH OH 


acid 24-dihidro- 
asd mitt cS esee 
s butiric ; Q OH 
POH? E 
-odenozin fosfat —— 


1 


Fig. 6. — Structura coenzimei :acetitănii CoA—SH. 


Acetil coenzima A poate fi oxidată total la CO», H:O şi energie în 
cadrul a două secvenţe metabolice numite ciclul Krebs si fosforilorea ` 
axidativă a căror reacţie totală este : 3 

C6H450$ + 6 Os + 38 ADP + 38 HPO; > 
i 6 CO; + 44 HO + 38 ATP 
- În anumite condiții metabolice, acetil coenzima A participă la sinteza 
acizilor graşi şi a sterolilor. : : mM 

Deci, din punct de vedere energetic oxidarea totalà a glucozei la 
CO, si HO, caracteristică organismelor superioare, este mai eficientă 
condudind la sinteza a 38 .moli ATP, ceea ce .corespunde., la 
38. 7,3— 277 Kcal. . ; 

Microorganismele strict -anaerobe (bacteriile din nămolul marin, 
bacteriile denitrifiante. din sol, bacteriile producătoare de metan etc.) 
nu pot utiliza oxigenul și obţin energia din procesele fermentative : 


fermentație 
Glucoza 


Produsi 

Microorganismele facultativ anaerobe pot trăi atit în abecile cât şi 
în prezența oxigenului, În condiţii anaerobe ele îşi obțin energia prin 
degradarea substanţelor nutritive pînă la anumiți produși de fermentație 


iar în prezența oxigenului, are lo i 7 
energie : c oxidarea lor totală la CO, HO si 


A78 


fermentație respiraţie 


— CO, + HO 
t 
(95 


Glucoza ————— ——* Produsi 


Prin urmare reacţiile pe care le suferă un compus diferă de la 
un organism la altul, în funcţie de poziţia sa pe scala evolutivă a Vie- 
țuitoarelor. 

Natura ne oferă un. tablou externí de variat şi comlpex de trans- 
formári a unor substanţe organice, transformări care numai in puţine 
cazuri au putut fi reproduse în laborator. Astfel numai dacă ne gindim 
că enzimele pot distinge grupări echivalente chimic realizăm faptul ca 
omul nu a putut descifra si copia încă, tainele laboratorului „viu“. Este 
bine cunoscut faptul cá în urma unor sinteze chimice care conduc la 
formarea unui atom de carbon asimetric, cum. este reacţia de sinteză a 
aminoacizilor din aldehide şi HCN : 


O OH NHa 
Z | + NH; | + 2 H30 
CH3—C + HCN— CH4—'C—CN — ——CH4—'C—CN ———-* 
EN | —H30 | —NHa 
H H* : H 
: Metil cianhidrina 


NHa i ; à 
COSME : 
CH34—'C—COOH 
tes] 3 
H N 
Alanina 2 : T EHE : : - 


se obţine de fapt un amestec racemic al celor doi enantiomeri, in timp 
ce în organismele” vii, printr-alte secvenţe de reacţii, se sintetizează 


izomerii optici. În cel de al doilea caz,. există enzime specifice care 
recunosc si catalizează transformarea unui singur izomer optic. 
Graţie dezvoltării impetuoase a biologiei moleculare, în ultimul 
timp se realizează sinteze chimice utilizînd preparate. enzimatice care 
permit introducerea unor” grupări în anumite poziţii, fără a conduce la 
apariţia unor izomeri care impurifică produsul obţinut 
. siderabil randamentul unei sinteze organice. 
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PROBLEME 
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1. Să se afle soluțiile reale ale sistemului 
xYy — ys, y — x 


2 Să se determine polinoamele de gradul al doilea cu coeficienti 


verifică egalitatea P(X?) = [PCOP 


reali care 
3. Sá se calculeze, pentru n EN, nz1, 
; XI —— sin x)" : 
N : lim x? — (sin x 
x0 xn 


4. Se considerá multimile 
k-[^-| E am | | AEMa(Q) | şi L—te + 4/5 | c, d €Q J. 


2 1) Să se arate S L este parte stabilă a lui R în raport cu operațiile 
adunare şi înmulțire şi K este. te stabilă a lui M» î 
adunarea şi înmulţirea. EE EG santa E. 
2) Sá se arate cá multimile K si L formeazá corpuri in raport cu 
operaţiile induse. 
3) Să se stabilească un izomorfism de corpuri de la K la L. 


5. Se consideră funcţia f iU 2 — (0,2) 
9 » 


TA 


(x) — (| Sint eos Sm t 


A cos dt 


Să se calculeze integrala Si să se arate că funcţia f este bijectivă 
Soluţii i 


1, Evident, x = y = este soluți 
? ste soluţie a si ; x 
Xx 7-1, y Æ 1 sistemul se serie ţie a sistemului. Dacă x > 0, y > 0, 
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E 5 : 
Vy lg x=xigy 


y lg x= Vxlgy 
de unde rezultă 1 — | xy, sau y — xl. Deci 
1 
; Yx ; ] 
X =s a adică +x=1 


Vx 
a Această ecuație nu are soluţii reale. Singura soluție reală este 
x= y=]. 
9. PX) — aX? + bX +c, P(X?) = aX’ + bX? +c. Din condiția 
aX6 + bX3 + c = aX? + bX + c? 


rezultă P(X) = X2, k 
P(X) = —X*. 
3. Fie 


x? — (sin x)? 
xn 


În (x) a 


Avem 


: : E ERE 
x 


lim f, (x) — lim 


za: == xo € x-o z x2 - 
sin X 
Hp T sin x fsinxP sin xy-! 
Cui imi Sf AT ) 
xo x^ x-oV- n x x 
SII E - 3 
Deoarece lim = 1, rezultă 
3 xo X 
; sin X = 
d 
A ; . x M A SH 
lim f, (x) = n lim z =n lim Zaoa 
f xo x0 per xo x3 
$ 1 — cos x = sin x 
=n lim — — = n lim GRS - 
x0 3x? X530 OX 6 


- 4,1 L—Q(l/8) Dacă u, v€Q(/8, u=a+b V5, v—=c + a V5, 
a, b, e, d€ Q, atunci u + v€ L, uv€ L deci L este parte stabilă a mul- 
{mii R în raport cu operaţiile de adunare şi înmulțire. : 
Fie A, BEK 


a(t SB- d 
b SB dcc 
a+c 5(b-d) 


E hA B= 
; 2m Ut Abd atc 


ek 
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D}? 


AS “a 9b | cce =! ac + m »(ad 5 er 
à x b 8 | c 9d ad + bc ac + 90d ; 


Deci K este parte stabilă a lui M2(Q) în raport ou adunarea şi înmulţirea. 
2) Se observă că 
0 0 m i 3 E M Em —5b) €K 
= „E= ek A 
( Q a JE E 1 —b —a | 
Operatiile induse satisfac aşadar, axiomele inelului. 
Fe Aa CR, AZO a-[ a) Deoarece Az£0 avem az£0, sau 
< Lă * = b a à 


b—0. Rezultă a?— 5b? 0. 


a -—Db 
2 2 ai— 5b? 
Renee UD 
=p a 
az — 5p2 a2 — 5p? 


Se verifică egalitatea AA' — A’ A — E, deci A este inversabilá şi 
Ac — A”. Aşadar, K este corp. 
| in ce priveşte mulţimea L, observind cá 0 =0 + 0 y5. 
I1=i +0 V5EL, se deduce imediat că L este inel comutativ în raport 
cu operaţiile induse. Pentru a arăta cá E este corp este necesar să demon- 
trám că pentru orice v€L, v — c + 4/5,v 70, există veL aî vvl 
Dacă v 7-0 atunci c 750 sau d z 0. Rezultă c? — 5d? z£O. Fie 
A c i d = 
1 | e—B5d?. e?— 5d? aer 
Avem vv/— 1. Deci L formează corp în raport cu operațiile induse. 
Observaţie. Se cunoaşte că dacă m este un întreg liber de pătrate 
şi Qm — (c4 dl/m le, dEQ}, atunci Q( Jm) este corp (de numere 


pătratice). 
3) Fie u€L, u— a + b [/5, a, b€Q. Definim 
e EL. 5b | 
w) E . J8 


: Dacă v€L, v=e+d V5, C AEQ atunci ut v—(a +0) + 
+ 6+ d)V5, uv — (ac + 9bd) + (ad + bo) y5, daci | 


su += [pe 5(b + d) Ee A 5b c bd X3“ $ 
! b+d ac b. a SS MEL 
fus) ( 05 e 5S(ad + bc) | |a 8b e 5d 
ad + bc ac + Sbd i Uh dE MEE 
Se mai observă că f este aplicaţie bijectivă, deci f este izomorfism. 
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— cos? i ; - A ce (Est oos 
a Au C 1 — cos? t + sin t cos t yy i diac aca dtes 
; vb cos?t . Jo dos=t 5 Jo C08 t - 


= (tg t — t —In|cos t|) x ; 
: e 


că deci 
Y TT 
1 f(x) = tgx — x — In(cos x), xe[o, z 
"UN Funcţia f este strict monotonă şi surjectivá, deci este bijectivă. 
: 1 
Y Fe M B : t : $ : 
» - - E 3 s 
x si E : 


SUBIECTELE DE FIZICĂ 


DATE LA FACULTATILE CU PROFIL MEDICAL 


IN SESIUNEA DE ADMITERE 1986 


Lector dr. D.G. MĂRGINEANU - 
Facultatea Biologie—Geologie—Geografie — Bucureşti 


]. Să se scrie, indicind semnificația fizică a mărimilor : 
a) Ecuația Poisson (ecuatia transformárii adiabatice) ; 
b) Legea lui Ohm pentru un circuit RLC paralel in curent alternativ; 


c) Expresiile pentru intensitatea luminoasă şi iluminare şi unităţile 
de măsură. 3 x 


Ráspuns 

3) Intre presiunea p si volumul V ale unui gaz ideal supus unei trans- 
formári prin care nu schimbá cáldurá cu exteriorul (transformare adia- 
batică) este relaţia : 

p : V“ — constant 

În această ecuaţie, stabilită de Poisson, mărimea Y este definită drept 
raport al căldurilor molare izobară (Cp) şi izocoră (Cv): 
Acest coeficient se numeşte exponent adiabatic. 


Y = Cp/Cv 


Tinînd seama de ecuaţia de stare a i i 

| 5 şi gazelor ideale : p - V — 

ex pes pen de s R — 8310 J/kmol-K este e EI ris 
: e te i ării adi = i 

pui od ars e imm. ecuatia transformării adiabatice poate fi 

T-*V*-! — constant, 


precum şi : 
TY -p!- Y — constant. 
b) Dacá notám cu I si U valorile efective ale curentului si tensiunii 


legea lui Ohm pentru un circuit consti i 
i nst = i i 
tantá L si o cápacitate C, conectate in parale s ever e monas 
Z, 


ia I—U 
Z fiind impedanta circuitului. Aceasta are expresia : 
E OPES. D rete 
1 
Ze pde E 
7 R2 *|[ eL — — ac] 
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unde € este pulsatia curentului alternativ, iar oa Xu si (100) Xe 
sint meactanlele inductivă şi, respectiv, capacitivă ale circuitului. 
€) Intensitatea luminoasă, T, este mărimea fundamentală în fotome- 
tie. Pentru o sursă punctitormă, ea este egală cu fluxul luminos (b emis 
în unitatea de unghi solid (Q) : 
I= ^0/AQ 
“Unitatea de măsură in SI este candela (cd): 1 cd este intensitatea lumi- 
moasă în direcția mormalei a unei suprafeţe de 1/600.000 m? a unui corp 
negru aflat la temperatura de solidificare a platinei, la presiunea de 
101.325 N/m?. 
Duminarea, E, este definità drept fluxul luminos ce cade normal pe 
o unitate de suprafață: 
E = A0 / AA =I / 1°, 
unde A este aria suprafeței iluminate, iar r este distanța de la sursa lumi- 
noasă la suprafața iluminată. În SI, unitatea de măsură a iluminárii este 
lux-ul: 1 lx este iluminarea unei suprafețe de 1 m? care primeşte în mod 
uniform un flux luminos de 1 lumen, 
2. Sá se deducă : 
a) Expresia efortului unitar exercitat de o bară încălzită și fixată la 
ambele capete ; 
b) Expresia forței Lorentz ; 
e) Legătura dintre masă si energie. 


Răspuns 

a) Dacă este liberă să se dilate, o bară de lungime ly încălzită pe 
un interval de temperatură AT, se alungeste ou : 

Al-1,):«* AT, 

unde a este coeficientul de dilatare liniará al materialului barei. Bara 
fiind fixată la capete, această alungire nu se poate produce datorită 
forţelor de reacțiune ale corpurilor cu care este în contact. Efectul aces- 
tor forte echivalează cu o scurtare de tip elastic cu Al. 

Conform legii lui Hooke, relaţia dintre forţa F şi Al pe care îl pro- 


duce este : 
FEF=E: S; Allo, 


unde S este aria secțiunii transversale a barei iar E este modulul de 
elasticitate al materialului. În mod evident, forțele de reacțiune ale cor- 
purilor înconjurătoare sînt egale în modul cu forțele cu care apasă asu- 
pra acestora bara care se dilată. 

" Apásarea exercitată pe unitatea de suprafață transversală, avînd 
dimensiuni de presiune, se numeşte efort unitar şi are deci expresia 
Pio a = D` mw AT 

S lo 
Valorile efortului unitar în cazul materialelor de construcție sînt 
foarte mari (datorită proporţionalităţii cu E), ceea ce implică precauţii 
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X 


speciale privind posibilele efecte distructive ale. fenomenelor dě dila- 


tare. 


b) Urmărindu-se pe cale experimentală mişcarea sarcinilor electrice 
în cimpuri magnetice, se ajunge la concluzia Cà aceste cimpuri M As 
asupra purtátorilor de sarciná ce se deplaseazá pe orice direcţie, în afară 


de aceea paralelă cu cîmpul, forte, numite forţe Lorentz. Forţa electro- 


“magnetică : 


pal: BL: sine 
ce se manifestă asupra unui conductor de lungime f străbătut de un 
curent de intensitate I si aflat intr-un cimp magnetic de inducţie B care 
face unghiul « cu direcţia lui 1, reprezintă totalitatea forțelor Lorentz 
(fe ) exercitate de cimpul magnetic asupra celor n purtători elementari 
de sarciná ce trec prin respectivul conductor în timpul t: F—nf. 
Tinind seama de aceasta si notind cu e sarcina fiecărui purtător elemen- 
tar, putem calcula : 
n'e Bil A | : 
.«——— sina =e — Bsing 
iut jo) t 


ET CB I snm — 


—e'v-B-sinc 


Pentru o particulá cu sarcina q $i cu viteza v, care se dep.asea-á su» 

un unghi « într-un cimp magnetic de inductie B, forta Lorentz este: 
-> > > 

f—q-v-Bsina, sau în notație vectorială : f = q v X B. 


F =$ 

, Această forță este orientată perpendicular pe planul vectorilor v 
şi B, avînd sensul dat de regula miinii stingi. Aşezînd' mîna stingă 
paralel cu viteza v şi în același sens cu aceasta, dacă particula - are 
sarcină (£), sau în sens contrar, dacă are sarcină (—), astfel încît 
inducția B să „intre“ în palmă, degetul mare va indica sensul forței 
Lorentz. v : 


c) În cadrul dinamicii relativiste, masa m a unui corp aflat în miş- 
care cu viteza V, diferă de masa sa mọ în repaus, fiind : 


m=m/ l/1— vA 
unde c este viteza luminii în vid, față de care orice viteză v este mai 
mică. În domeniul mişcărilor macroscopice obişnuite (ne-cosmice), orice 
viteză este chiar mult mai mică decît c. De aceea se pot neglija termenii 
care conţin (v/cY, fiind nesemnificativ de mici. Pornind de la expresa 
anterioară a masei, putem scrie : f 2 


v ziuă 2 
2c 4c^ 9c2 
ha moll + vac? —— E (+ i vă 
; 4 TE 0 
1 ac | 
«oh 
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ge Mee are 


3 T i orent 
UN ) cantitatea din paranteză fiind energia 


“| 
Deci: m — mà al 3 


i se consider jeneral : 
cinetică newtonianà. Aceasta sugerează „să se considere in gener: 


W IX PE «cl 
m Å= mj = BI sau : Wege m-'c- mg '€ 
[v 


; y NY A E : 4 :finitie, 

Dat fiind taptul cà energia cinetică a unui corp x pns dpi 

diferența dintre energia sa în mişcare şi în repaus, A. inste 2 paria 

pretat relația de mai sus in sensul că energia totală a unui corp €s* - 
W — m'c? (in repaus fiind: Wo — mo: c?, 

SES ; > E arate de 
intotdeauna unei variatii a masel Am corespunzindu-i o variatie 
energie : 
AW = Am: c? 


Aceste relatii, ca de altfel intreaga dinamicá relativistă, sint esen- 
tiale pentru descrierea fenomenelor din fizica atomică şi nucleară, căci 
sculele subatomice se mișcă cu viteze foarte mari, astfel incit m 
diferă în mod apreciabil de mo. 
3. Să se trateze subiectul: Relaţiile fundamentale ale dioptrului 
sferic (inclusiv focarele dioptrului sferic). à 


Ráspuns 


O suprafaţă sferică ce separă două medii transparente cu indici de 
refracție diferiţi n, si nə, constituie un dioptru sferic. Imaginea în me- 
„diul cu indicele n, a unui punct luminos P, aflat în mediul cu indicele 
nı, o obținem la intersecția a două raze ce pornesc din P şi se refractà 
pe suprafața diopirului (fig. 1). - 


— 


Füg. 1. 


Pentru a obţine o relaţie între distanţele Xi, x, ale lui P si P' pinà 
la virful V al dioptrului, raza de curbură a acestuia şi indicii de refracție, 
aplicăm teorema sinusurilor în triunghiurile PIO şi P'IO : 

PI PO PO sinl 


sina . sin(x — i) PI Sin a 
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PI PO (JL n 


ii ZEN utn My aaa : 
sin(X — 9) sinr P'O sin T 
inmultind aceste două relaţii $i tinind seama de legea refracției : 
in i Z jg n 
3 n EDER TOS 
SIL i, obținem: Sa — 
sint nm i24 P'O ni 


Cu notatiile din fig. 1 si aplicind aproximaftiile lui Gauss, avem: 
PI ~ —x, (semnul (—) indicînd situarea lui x, in stinga virfului diop- 
trului, considerat ca origine a sistemului de doordonate) P'I ~ €, 


PO or tR, P'O = Xx, — R, Deci : 
-x +R , xo sr, Tla 
— N x. — R nı 


După operaţii algebrice simple, relația de mai sus apare : 
Bila E e eim 
Xo Xi R 
Aceastá expresie constituie prima relatie fundamentalá a diptrului sferic 
sau relatia punctelor conjugate. 


O a doua relatie fundamentalá a dioptrului sferic exprimá corelatia 
inire dimensiunea unui obiect (yi) Si aceea a imaginii sale (yo) dată de 


dioptru. Mărirea transversală B = 23? poate fi exprimată prin: 
; yı 
x n 
B — IA * zx $ 
Xi Il; 


Pe baza primei relatii a dioptrului sferic se pot exprima cele două 
distante focale, imagine si obiect. Acestea sint definite drept valoarea 
lui x, cînd razele vin paralel cu axul optic principal, deci cînd x, > > 
5 ip valoarea lui x, cînd razele ies paralel cu axul optic principal 
X9 — 99): : ey 


: m mb 
În = (x2) pes ue 1a NS ii N 
Na — I1 
c n 
= (xi) Xa-» co = —— DRS 
Naani 


Distana focală imagine f? diferă de distanța focală obiect f, datorită 
valorilor diferite ale indicilor de refracție, 
împărțind ambii membri ai primei relaţii fundamentale cu (ny—n,) R, 


avem: 1. BRL ( m R J- 
X; 


adică : 


nyme n Xi 


Pocarele sînt mărimi mult mai uşor de determinat experimental, 
față de raza de curbură si de indicii de refracție, de aceea sint mult 
utilizate relaţiile precedente. 

4. Un motor termic, avind ca substanţă de lucru un gaz ideal, func- 
ționează după un ciclu ca cel din figură, in care transformarea 2 > 3 
este izotermă. ; 


Fig. 2. 
În starea iniţială gazul ideal ocupă volumul Vo — 2 dm?, la presiu- 


. nea po = 105 N/m?, Sá se determine : - 


a) Lucrul mecanic, căldura si variaţia energiei interne in fiecare ' 
din transformările 1 >2, 2 > 3 şi 3— 1; z 

b) Randamentul ciclului ; 

c) Randamentul ciclului Carnot care ar lucra între temperaturile 
extreme ale ciclului din figură. 


Se dau: căldura molară Cy = 5 R ; ln 2 = 0,693. 


Rezolvare 
a) În transformarea izocoră 1 > 2 nu se efectuează lucru mecanic,. 
L,, = 0, deoarece pistonul nu se deplasează, În această transformare 


temperatura gazului ideal se modifică de la valoarea Ti, corespunzătoare 
stării 1, la valoarea T, în starea 2, astfel incit: 


Pi -P adică: T, = T, Xom 2T, 
Tis TA Pi 


deoarece conform notatiel din fig, 2: p, == pe Și pe = 2p. 
Crescind temperatura, înseamnă că sistemul primeşte o cantitate 


de căldură : 


Qi, == uC, (T» — T) = oC, Ti = i uRT, 


Conform ecuaţiei de stare corespunzătoare stării 1: 
poVo = RT, = 200 J, deci: Qu = 500 J. 
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1 > 2 este: 


Variația energiei interne în transformarea due, 
AU => Qu — Li2 = Qi jos: 1 efectuează un lucru 
în transformarea izotermá 2 > 3, sistemul eie Z 
mecanic : 
Va pa 
Lo = RT n- = v RT.1n -— 
3 Vs ps 


Conform notatiei din fig. 2: po = 2po, P3 — Po deci: Va = 2V2 = 2Vo. 
Din ecuatia de stare scrisá pentru starea 2 : 
: (2po)Vo = vRT» 
rezuità: 
vRT, = 400 J, deci : Lo; = 4001n2 = 277,2 J. 
Deoarece energia interná U a gazului ideal depinde numai de canti- 
tatea de gaz (numárul de moli) şi de temperatură, în transformările izo- 
terme U nu variază. Deci: AU» = O. Conform. principiului I al termo- 
dinamicii : Q»3 — AU + Los = Los = MAR dle : 
În transformarea izobará 3 — 1, sistemul primeşte un lucru mecanic : 
Lu —po (Vi—V3). Din ecuaţia transformării izoterme: pyV>=— p3Vs, 
rezultă : : 
Deci: La, = Po(Vo—2Vo) = —poVo = —200 J. Conform conventiei, acest 
lucru mecanic apare cu semnul (—) deoarece este primit de cátre sistem. 
În această transformare temperatura gazului scáde de la valoarea 
T — T; — 2T,, la valoarea Ti, sistemul cedind în exterior o cantitate de 
căldură : Qy — vC, (T4 —T13) = —»Cy,T,. Conform relaţiei lui J. R. Mayer: 


= 


Cp=Cy + p deci (Qum YRT — —700 J. 


Variatia energiei interne in transformarea- 3— 1 este : : 
AU, — Qi — Lu = — 500 J 


Observaţie : Deoarece -energia internă este funcţie de stare, prin par- 
curgerea întregului ciclu se revine la valoarea iniţială a energiei, căci : 
AU? + AUp + AU, = 500 + 0 + (—500) = 0. X i 

b) Prin definiţie, randamentul este : 


N = Letectuat Oii pu (Qorimiti E Qecaat) /Q cedat, 
deci pentru ciclul considerat : : 
T loc La 11,2 
N) ZE o um diem Ou 
Qi» + Qoa 777,2 US 


c) Pentru ciclul din figură temperaturile extreme sînt : 
$i 'T MAX == T; = T; = Z TD p ne sint ` Tinta 
acestora este: 


; Me A === 
Randamentul ciclului Carnot corespunzător 


ness 1 — Tan Tm = 1 — 1/2 = 509/,. 


5. Un condensator plan cu aer, care are p itivi 

d OH : : , > are permitivitatea relativă 
u > U 1 a 

Gire 1, are distanţa dintre armături d= 2, cm si se încarcă la tensiu-: 


Dines 
m e mia Pe A Te 


Diae sii CE Tipa, 
VANS e aes 


nea U == 20 kV, după care se deconecteazá de la sursá. Se introduce 
între armáturile condensatorului, lipitá de una din pláci, o Jamá de 
sticlà plan-paralelà de grosime d/2, cu permitivitatea relativá fig 34. 
Tensiunea măsurată la bornele condensatorului devine U,. Se scoate 
placa de sticlă si se umple jumătate din condensator tot cu sticlă, astfel 
că limita de separare aer/sticlă să fie perpendiculară pe armăturile con- 
densatorului. Tensiunea măsurată la bornele condensatorului devine U». 
Să se calculeze : a) tensiunea U, şi U»; b) raportul capacităţilor Cı/C2 
în cele două cazuri şi să se comenteze rezultatul ; c) intensitátile cîm- 
pului electric în aer şi în sticlă în ambele cazuri. 


Rezolvare 


a) Introducerea sticlei pe jumătate din grosimea stratului de aer 
dintre armăturile condensatorului face. ca acesta să se comporte ca 
si cum ar fi două condensatoare legate în serie (fig. 3). Notind cu G’ 
si CI capacitățile celor douá condensatoare fictive, ansamblul lor are 
capacitatea Cj = Ci-Ci IC +C) 


p : Er, | 
i LL 


Fig. 3. 
.. Notind cu S aria armáturilor, £o permitivitatea dielectricá a vidului 
şi cu C, capacitatea iniţială a condensatorului cu-aer, avem : 
C, — entoS/d ; Ci=eneoS/(d/2) ; Ci —egtoS/(d/2), astfel cá : C, — 1,6 - Co. 
DR La tensiunea U; condensatorul cu capacitatea Cy se încarcă cu o sar- 
cină, electrică Q = Co : U. După deconectarea de la sursă, această sar- 
cină rămîne constantă, astfel că : i ; NS - 


CU — Q — GU, deci Pee 
x t ; Na 

În a doua situaţie, umplerea cu dielectric (sticlă) pe jumătate din 
suprafață echivalează cu a fi legati în paralel un condensator cu capa- 


.(S/2 C Y \ 
ED = <a şi un altul cu capacitatea: C% — 


I SEV 


citatea : C’ = £r1£0 


(5/2) 


eH e — 2C. Ansamblul celor două condensatoare (fig. 4) are 


* Lă " 5 
capacitatea : C C^, + ChS EY Cy Deci în această situaţie tensiunea 
la borne va fi: ~ ` 
2 9 
UU Sau kV. 
Ca 
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-E—b»- 


Fig. 4 


b) Cu valorile calculate pentru C5 şi Ci, raportul lor este : 
©/G = 2,5 ` Go/1,6 - Co = 1,56 
Pentru orice valori ale TES relative e. si <-> raportul 
GE (En + Cates 


1 4 Su tr 


st rezultat poate fi corelat cu faptul cá gruparea in paralel deter- 
minà insumarea capacitátilor, in timp ce legarea in serie determiná scá- 
derea capacitátii ansamblului, sub valoarea fiecáreia din cele douá 
componente. 

c) Întotdeauna intensitatea cimpului electric dintre armăturile unui 
condensator plan este raportul dintre diferenţa de potenţial şi distanță. 
În cazul reprezentat în fig. 3, diferența de potenţial U, este repartizată 
pe aer şi sticlă astfel ca : 


este supraunitar căci :—— 


U= + ORE = U, 
Uses «Ci = (recs Cr, 


de unde rezultă : U per — 10 kV şi U sticlă — 2,5 kV. În consecinţă: 
User /(d/2)— E per — 106 V/m — 1000 kV/m si 
U;**5 [(d/2) — E cà — 2,5 105 V/m — 250 kV/m. 


În cazul reprezentat in fig. 4, fiind aceeași di ă i 
iferentà d t al 
si in spatiul cu aer Si În cel cu sticlă : SN 


Eper — Ejietá — Ud — 400 kV/m. | 


SUBIECTE DE CHIMIE DATE LA EXAMENUL DE ADMITERE 
LA FACULTATEA DE BIOLOGIE—GEOLOGIE—GEOGRAFIE — 


Asistent IGA D. 
Facultatea Biologie—Geologie—Geografie — Bucureşti 


SECȚIA BIOLOGIE 


l. Reacţii catalizate de săruri. 

2. Compuși halogenati nesaturati. 

3. Să se scrie formulele tetrapeptidelor izomere ce rezultă prin 
reacţia alanil-glicinei cu valina si serina. 

4. La obținerea clorurii de metil din metan si clor se supun Clo- 
rurării 168 1 metan, clorul consumîndu-se integral. Din reacție rezultă 
un amestec de: CH3Cl, CHCl, CHCl, CCl, si CH, nereactionat îr 
raport molar 5:3:2:1,5:1. Se cer: 

a) conversia utilá si randamentul 

b) volumul de clor másurat in condiţii normale 

c) volumul de acetilenă ce se poate obţine prin cracarea metanului 
nereactionat cu o conversie utilă de 609/,. 

Rezolvare 

1. Vezi manualele de liceu. 

2. Se va consulta manualul, cu precizarea cá derivații halogenati 
aromatici ru fac parte din clasa de compuşi menţionată in titlu. 

3. Tetrapeptidele izomere sint: 

alanil-glicil-valil-serină (In. cazul alaninei este vorba despre 

alanil-glicil-serinil-valiná a-alanină). 

serinil-alanil-glicil-valină 

valil-alanil-glicil-serină 

serinil-valil-alanil-glicină 

valil-sirinil-alanil-glicină 


: 4. a) Reacţiile care au loc sint următoarele : 
4 CH, + Clj == CHCl + HCl 
E CH; -+ 2Cla = CH3Cl + 2HCI 
Li CH, + 3Cl = CHCl + 3HCI 
CH, + ACI == CCl, + IHC 
Se calculează numărul de moli de metan : 
168 : 22,4 == 7,5 moli metan 
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compuşilor rezul- 


Acest număr se împarte la suma rapoartelor morale ale 


i ^actie : 
deer Saua 54-3--24 15-r1-— 12,5 
1.5:12,5 — 0,6 
umărul de moli de fiecare compus : 
0,6 x 3— 1,8 moli CH3Cls . 
0)6 X 2— 1,2 moli CHCl; 
0,6 x 1,5 — 0,9 moli CCIA 
0.6 x 1— 0,6 moli metan nereactionat 


N 


Calculăm n 


De aici conversia utilă este : 


, -3 
G= ra 
1,9 


x 100 — 400/0 


6.9 
iar conversia totală: Ct = LE: x 100 — 929/9 


Randamentul este: 7 — - Se obține n = 43%0 
t 


b) Se observá cà numárul de moli de clor necesar pentru a obtine 
conform reacţiilor chimice indicate: 3 moli GH4Cl, 1,8 moli C =Cl, 
12 mcli CHCl, si respectiv 0,9 moli CCl, este 13,8 moli de clor. Deci 
volumul de clor este 13,8 x 22,4 = 309 litri. 

c) Reacţia este : 2CH, — CoH» + 3H». 

Așadar din 0,6 moli metan vor rezulta 0,3 moli acetilenă la o con- 
versie utilă de 1009/, Pentru 60%% obţinem : 


60 
0135€ — — 50224 A htri. 
100 . 


SECTIA BIOCHIMIE 


1. 1.1. Sá se calculeze concentraţia ionilor de hidro i pH-ul solu- 
tiilor de acizi slabi de tip HA. arempi ponde Hidrogen și PH gol 

1, 1.2. Scrieți ecuațiile chimice al iil i TO; 
id AN ALES e reacţiilor de obtinere a HNO, por“ 

2. Într-o soluție 0,1 molară de CuSO; se introduce o plácutà de fier. 
După un timp masa plăcuței a crescut, cu 400 mg. Se cere: 

a) cantitatea de metal depusă pe plácuta de fier; 
; b) reprezentarea schematicá a celulei galvanice care are la bazà reac- 
fia de mai sus ; i 

€) într-un alt experiment, un litru din soluția iniţială upun * 

€). ex , ses elec 
trolizei cu electrozi iner(i. Ce cantitate de EA se consumă întru 
reducerea la jumătate a concentraţiei soluţiei iniţiale la un randament de 
curent de 1000/4. (Mase atomice Fe — 56, Cu = 64) 

3, Amide : metode de preparare şi reacții chimi iunide Pro 
duşi naturali conținînd feel iae B Ro 

4, Un alrhilbenzen A se oxidează blind com 

.. cu i 

lie B, Știind că raportul maselor moleculare ici a >a ou 
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a) formulele moleculare ale lui Asi Bi: o a $: se cere tormula 
b) compusul B nu reacţionează cu reactivul Toilen E 
sa de structură precum şi o altă metodă de nium ei 
C) scrieţi reacția lui B cu amestec nitrant ; ati meca- 
ERE MP ulaţi me 
d) scrieti reactia lui A ru Cly în prezenţă de AlCl». Formulai 
nismul reacției. i 265 g 
: i ea a 8 
e) caleulati volumul de aer (209/; O2) necesar pentru oxidat 
compus A la B. ; ` soluție 
5. 5.1. Scrieți ecuațiile reacţiilor chimice prin care se bbține o $ : 
de FeCl, folosind NaCl, HO si Fe. 
5. 5.3. Obtineti azoderivatul de mai jos pornind de la benzen. 


e " i 


S AS. y 
Rezolvare. 


1.1. Vezi manualul de lieeu pentru clasa a XI-a. 

1.2. Idem ca la 1.1. EI 

2. a) Plácuta de fer introdusă în soluția de sulfat de cupru trimite 
în soluţie ioni de fer iar pe plăcuţă se depune dupru elementar. Deoarece 
valența este aceeaşi pentru cele două metale (în acest caz 2) pentru un 
miliechivalent-gram (notat meq-g) de fer dizolvat se va depune un meq-g 
de cupru. Cresterea de masá a plăcuței este datorită diferenţei dintre un 
meq-g de cupru (64 mg) si un meq-g de fer (56: m). Avem 64 — 56 — 8. 
400 -8 = 50. Deci 50 meq-g de fer se dizolvă si 50 meq-g de cupru se 
depun. Obtinem : i E ; TX 

50 x 56 — 2800 mg fer se dizolvà si 


50 x 64 — 3200 mg cupru se depun pe plácutà 


Placă de fer —= Tea Plocă de cupru 


Punte salină 
i ds j "(Sotutie saturata de K>S0, ) 


5j. Celula galvanică ce are la bază reacția D mai s 


US se reprezintă 
astfel : is 5 : 
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de CuSO,. Un litru de 
0,05 M va contine 
i 0,1 — 0,05 = 0,05 
de cupru. Masa ce trebuie 


depusă este in acest caz m == 0,05 X 64 g cupru. Utilizám FOR 


c) Un litru de solutie 0,1 M conţine 0,1 moli 
soluţie cu concentraţia pe jumátate adicá 01:2 == 
0,05 moli CuSO, deci trebuie să supunem electrolize 
moli CuSO care conţine 0,05 atomi-gram 


m este masa de metal depusá 

A este masa atomicá a cuprului 

Q este sarcina utilizată 

n este valența ionului metalic 

F este constanta lui Faraday, egală cu 96500 € 


0,0:x 64 x 2 x 96500 


Rezultă Q= mnP jnocuind obținem: Q 
A 64 

de unde Q — 9650 C. 

3. Vezi manualele de liceu. 

4. Rezolvare ; 

a) Compusul A este de forma CgHs—(CH2),CH3 şi are masa mole- 
culará 14n + 92. Compusul carbonilic B, deoarece nu reacționează cu 
reactivul Tollens, putem conchide cá este o cetoná şi este de forma 
CH; CO—(CHo)n-ı CH3 si are masa moleculară 14n + 106. Obtfinem: 
14n + 92 E ado : 
„n r. “4 0,883. Rezolvind obţinem n = 1. Pri i il- 
VE 'bt n — 1. Prin urmare A este etil 
benzen iar B metil-fenil-cetoná sau acetofenonă 

b) Compusul B se prepară prin reagia : 


£y 


i AICIS 
CeHe + CHCOC ———> CeHs—CO—CH3 + HA 
c) Reacţia lui B cu amestec nitrant este următoarea : 


d cd = ee | CO=CH, 
+ HONO; — | 
: -H30 NO, 
acetofenonă 3-acetil - nitcobenzen 


Gruparea carbonil fiind | I n pozi- 
j P este de rdinul I a orienta 
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Cn, CHsCHs CHCH 


/ 
2 v SER rs eee BA tyi s : 
Y” -2 HCI 


etilbenzen o-clor-etilbenzen e benze: 


Mecanismul reacției este de substituție electrofilă (vezi manualul de 
liceu pentru clasa a XII-a). 


e) Reacţia este următoarea : 
CQH,CH;CH, + O, ——S en .—CO—CH; + H:O 


Avem: 106 g etilbenzen is ~ 2244, Y Os 
Avem : 106 g etilbenzen ~-e 224 1 O4 
265 g etilbenzen ee w 

22 
yo Laai i yei 
106 > 


AE 5 == 280 1 aer . 
5.5.1. Vezi manualele de liceu. 
5.9. Azoderivatul se obține prin următoarele reacții : 


NHCOCH; 
Qor x mu d e Ex 


Woz NO, 
3 : ă N E p nirooniinó 1 
i asa E - NaNICO i 
PORT. Eod vf 
: D- jc HO. NC —— Q * 20 i 
"OB 8 Ve es 7d as EDS dies & 
i Te 3 3 e e 
E t : uu - n&coanil KC dn Na : 
h x pritisci a DE Piete ESSEN 
3 A Y ! 


REBUS PE TEME DE BIOLOGIE 


ALCATUIREA SI FUNCȚIILE FRUNZEI 
Prof. LUPSA ELENA 


ORIZONTAL : 1. Organ vege- 
tativ, numit și „bucătăria plan- 
tei ; 2, Colorant pentru frun- 
ze, dispare la întuneric; 3. 
eliminarea apei din frunze; 
4. „Ferestrele frunzei“; 5. 
Schimb de gaze la nivelul 
frunzei ; 6. Intretine viaţa si 
arderea ; 7. Element indispen- 
sabil fotosintezei; 8. Face parte 
din structura frunzei ; 9. Fas- 
ricule libero-lemnoase din limb; 
10. Substanţă organică ; 11. Dă 
lumină și căldură. 


BIOLOGICA 


ORIZONTAL : 1. Fiinţă vie-simbol 
al singurătăţii ; 2. Membre ; 3. Curent 
electric ce-și schimbă periodic inten- 
sitatea ; 4. Cert, dar nu de la început! 
— Pielea feţei ; 5. Nu-i departe — În- 
cepe vacanța!; 6. Apare tigrul — 
Roade lemnul ; 7. Cap de peste ! Lupta 
cu taurii ; 8. Specie de urs (pl); — A- 
nimal din Tibet; 9. A doua recoltă de 
fin. — Înainte vreme; 10. Leziune; 
— Sectionat. 

VERTICAL : 1, Poate fi respingátor 
etc. — Orificiul in piele; 2. Fluviu 
ce dá numele unui crocodil. —. Stoma- 
cul măcinător INI pude 3. Boală a x 
ficatului. — Rudă cu cerbul ; 4. Glas dulce. — Plasà de pescuit : A 
importantă. — Onomatopeea ciorii; 6. Holdă (pop). — tai = iade 
tiale; 7. Păsări înotătoare. — Unitate de suprafață; 8. Grupuri. — E 
credincios omului (pl); 9. Ocupată cu forţa; 10. Gol pe dinăuntru — 
Pastă de lipit. à 
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D 


PLANTE OCROTITE DIN ROMANIA 
Prof. DOROŞENCO ALEX 


; 4X iarboasă nord-dobrogeaná descoperitá de un 
ORIZONTAL : 1. Plantă îsi oa N aral SUIS CREE trăieşte 


mare botanist român în anul 1912; ry ril; 
la mari altitudini; 3. Arbust de 40—50 cm care are Sd MEE 
4. Una dintre cele mai atrágátoare si originale plar lici 5 Arbore 
asemănătoare cu. laleaua ; petalele cu penajul -de bibi t M f ri desi : 
ocrotit care creste in pádurea Letea cu frunzele acoperi e c E citi 2 
a fost descoperit aici; 6. Plantă rară, montană, declara că HE 
naturii; 7. Notă tropicală a pădurilor Letea si Karo d rope 
liană mediteraneeaná cu cea mai nordică staţiune naturală din luropa. 


Dezlegarea rebusuMlor din numărul apărut în anul 1985 
(GABRIELA MOHAN, GH. MOHAN) 
Album floral 


ORIZONTAL : 1. Gentiana — CT ; 2. Aleea — Nuferi ; 3. RI — ITE 
— Iris; 4. OTA — Aman — ZA; 5. Fanerogamá ; 6. I — Crini — Unt ; 
7. Táia — E — Aste; 8. Aci — G — Măceş; 9. A — Roza — Anu; 
10. Steag — Citat; 11, Vin — Haina — A. 

VERTICAL : 1. Garofitá — SV : 2. Elită — Acati ; 3. NE — Ancii — 
EN ; 4. Tei — Era — RA; 5. I — Tari — Gogh ; 6 — Anemone — Z — 
A; 7. Nu — Agi — Maci ; 8. Afină — AA — In; 9. Er — Muşcată ; 10 
Crizantemá ; 11. Tisa — Tesutá. Aces 


Piscicola 


ORIZONTAL : 1. Alevin — Saláu; 2. Tipar — Wávodi; 3. EN — 
Tiri — Avat; 4, R — Posaci — I — A; 5. Imas — Cica — IR ; 6. Nor 
__ Ciortani; 7. Arici — Delta; 8. Uoa — LA — Alto; 9. înalt e TA 
510; BI — Caras — Tel; 11. I = Sare — Cine ; 12. Somni — Ic 


me D 
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VERTICAL : 1. Aterina — Ibis ;.2. Lin — Moruni — O; 3. EP — 
Daia ou aloe 2 Calan ouale Cl — Tari; 6. N — Raci! 
E= RE; la Niciodată — L ; 8. Sa — Icre — Usca: 9. Ava — Atlas — 
10. TC — Loyi — Atleti; 11. Ada — Inat — Ene; 12. Uitári — Oblet. 


date in numárul din anul 1987. 
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Dezlegarea rebusurilor propuse vor fi 
Prof. Lupsan Elena, Liceul sanitar, Bistriţa. 
Prof. Dorogenco Aler. Casa pionierilor şi şoimilor patriei, Tulcea. 


DIN ISTORIA BIOLOGIEI 


BOGATE TRADIȚII ALE GENETICII ROMÂNEŞTI 


Prof. dr. L ANGHEL *, lector dr. L. GAVRILĂ ** 
Facultatea Biologie, Geografie şi Geologie — Bucureşti 


Încă de la începuturile sale ca știință, Genetica a avut in România 
un teren fertil, in care au incoltit cu rezultate, uneori de excepţie, Ber- 
menii gîndirii unor savanți care s-au dăruit progresului rapid al noului 
domeniu. Lungul şir de strădanii în fundamentarea ştiinţei eredității 
în concertul preocupărilor ştiinţifice din tara noastră urmărit de-a lun- 
gul unui secol este redat într-o excelentă lucrare de istorie a cercetă- 
rilor în domeniul eredității, apărută în anul 1983 în editura Ceres, dato- 
rată doctorului Stelian Oprescu. Ea se intitulează „Inaintași ai Geneticii 
in România“. Această carte, (care constituie partial sursa de informare a 
acestui articol) scrisă cu multă simtire şi totodată înaltă responsabilitate 
faţă de moştenirea lăsată de înaintaşi, era de mult timp așteptată, deoa- 
rece asa cum viața unui popor nu se poate desfăşura fără a-şi cunoaște 
istoria neamului său, tot astfel, activitatea în cadrul unui domeniu dat 
al ştiinţelor nu se poate desfăşura in condiţii bune,.fárá a-i cunoaşte 
trecutul şi prezentul sáu şi fără a-i putea prefigura viitorul. =; 

Este reconfortant să aflăm că problemele despre ereditate si varia- 
bilitate au preocupat încă din zorii ştiinţei româneşti pe cei mai multi 
dintre ginditorii acestui pămînt, filozofi, istorici, sociologi, naturalisti 
precum Dimitrie Cantemir, Grigore Cobălcescu, Vasile Conta, Gr. Şte- 
fănescu, N. Leon şa. 

D. Cantemir (1673—1723), în lucrarea „Descriptio Moldaviae“ enunţă 
idei referitoare la variabilitatea organismelor şi influența condițiilor de 
mediu. iar V. Conta (1845—1882) susținea rolul condiţiilor de mediu în 
transformarea organismelor dînd o interpretare originală, filozofică, 
materialistă, evoluţiei. 

Ion Ionescu de la Brad (1818—1871) pune bazele ameliorării. ani- 
malelor pornind de la cunoaşterea eredității. Printre numeroasele idei 
susținute în cursurile predate la Academia Mihăileană din laşi se re- 
marcă şi aceea referitoare la rolul genitorilor în transmiterea caracterelor 
cantitative la descendenţi (pe Enie maternă sau paternă), atit tata cît 
şi mama exercitind o influenţă variabilă după sănătate şi rasa reprodu- 
cătoare ; femelele dau mai adesea talia, iar masculii forma. În sprijinul 


* Şeful disciplinei de citologie-genetica microorganismelor. 
»*"Titilarul disciplinei de genetica si ameliorarea plantelor si animalelor 
S.N.A. Aleea Portocalilor nr. 1—3, Brcureşti 77206. 
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încrucișarea 


acestei idei aduce rezultatele Se e se obțin prin 
măcăritei cu calul şi a iepei cu măgarul. T ; ; 

NE oL esou (1831-1892), in lucrarea „Studii geologice ȘI peon 
tologice“ (1883), explică dispariția speciilor vechi şi aper aperi p 
noi pe baza transformismului, subliniind influența mediu ui zn 
organismelor si acordind o mare importanţă eredității progran ue (eredi- 
tatea singură ar fi suficientă să explice evoluţia ced Meis oare, s 

P. S. Aurelian (1833—1909 reşedinte al Academiei române, a con- 
dus diferite fata (Revista inca, 1870 ; Revista Románá pentru 
stiintá, literaturá si artă) ocupindu-se in special de ameliorarea cailot 
şi evidențiind variabilitatea caracterelor la imdivizii aceleiaşi rase ca 
si deosebirile dintre rase. El admite ereditatea caracterelor dobindite sí 
subliniază importanţa asemănărilor dintre descendenți şi ascendenți care 
este insusirea fundamentală a organismelor vii, numită ereditate, pe care 
o defineşte ca lege naturală prin care urmaşii seamănă tatălui şi mamei. 

G. Ștefănescu (1838—1911), în lucrarea „Cînd a început viața pe 
pümint* (1905) considera că modificările acumulate de organism în 
cursul vieţii sale individuale se transmit la ummasi prin ereditate, in 
cazul că descendenţii trăiesc in condiţii asemănătoare ascendentilor lor. 
Între cauzele variabilitátii speciilor el enumera influenţa mediului si 
adaptatiunea. 

C. Vasilescu (1840—1902) este considerat unul din precursorii gene- 
ticii moderne. Fără să cunoască legile mendeliene, cu 4 ani inaintea 
redescoperirii lor, C. Vasilescu, pe baza experienţelor de încrucișare a 
unor femele normale cu vieri monodactili (solipezi) a urmărit transmi- 
terea sindactiliei la 10 generații şi a ajuns la concluzia să sindactilia 
este o anomalie ereditară. A observat înainte de redescoperirea la 1900 
a legilor mendeliene ale eredității, fenomenul de dominantá si de 
me a caracterelor in F», intr-un raport apropiat de cel mendelian 

V. Babeș (1854—1926), personalitate proemi î i i 
și ştiinţei românești, a UN ice pain Eua BEEN Ei ERU 
Rus ERT bacteriologiei şi geneticii medicale Curósedtór al ed 

ei lui Darwin, el ajunge la concluzi iti " 
po se face în general prin modificări brugte ale pairimoniului credita 

. Babes recunoaşte și transf rez A : ; 
de variații determi de schimbirea eodd iow. x EUN LES 

A descoperit fenomenul imunitátii pasiv Sc den : 
ppc seroterapiei. In lucrarea ia je pe Leo set 
munizante prin singele anim iu ia A Ld de 
imunit&tli atribuindu-i EU IO ME izate“, V. Babeş, subliniază rolul 
eredității in dezvoltarea intelectului, SD iza do asemenea folul 


Gh. Marinescu (1863—1938), savan 

ERU De , t de renum ial, i 

ud rit azot ami ias penala tă ce 

Bo pe ui ec EN înființează prima societate de genetică din 
neus i presedinte a fost. Pentru dezvoltarea cercetárilor d 

pene a organizat în cadrul Clinicii de Neurologie d I CO: 

entina un laborator de geneticá experimen SIE Oo- 


cu G. Stroescu, elaboreazá in 1937 o MAD GO CC ati Hrereon. 
perimentală 
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in gare demonstrează efectul de poziție al deleţiilor și rolul mutatiilor 
in patologie. Efectueazá mai multe studii privind transmiterea ereditară 
a unor tare familiare. 

G. Stroescu, elev al savantului G. Marinescu, aduce contribuţii 
importante în studiul  mutatiilor la Drosophila, care constituie 
subiectul tezei de doctorat pe care o susține la Unversitatea Sorbona din 
Paris (Une nouvelle serie d'alléles multiples determinant la caractere 
scalloped et localisée dans le chromosome sexuel du Drosophilla mela- 
nogaster). Cunoscátor a lucrárilor celor mai cunoscuti geneticieni, W. Ba- 
teson, T. H. Morgan, C. B. Bridges, C. Correns, L. Cuénot, M. Demerec, 
Th. Dobzhansky, R. A. Fischer, R. Goldshmidt, W. L. Johannsen, H. J. 
aMüller, N. E. Timofeev-Resovsky, O. Vogt etc. a contribuit la cunoas- 
terea cuceririlor geneticii in (ara noastră. Traduce din |. germană 
prima monografie de genetică umană şi profilaxia bolilor ereditare, în 
care prezintă legile fundamentale ale eredității, citologiei şi determi- 
narea sexului, aspecte ale eredității umane şi în dare susține necesitatea 
predării noțiunilor de genetică umană în învățămîntul superior şi cel 
liceal. 

I. Cantacuzino (1863—1934), una din cele mai puternice personali- 
táti ale ştiinţei si culturii româneşti, cunoscut bacteriolog, înscriind în 
preocupările sale şi numeroase probleme de genetică. Împreună cu Olga 
Bonciu descrie pentru prima dată dobindirea aglutinabilitátii unor strep- 
todoci hematici, izolaţi din cazuri de scarlatină, fiind considerat ca una 
dintre primele experienţe de genetcă bacteriană din lume. I. Cantacu- 
zino şi O. Bonciu subliniază cá aglutinabilitatea transmisibilá este un 
caracter stabil din punct de vedere ereditar, mentinindu-se la streptococ 
in decursul a 30 de pasaje. Această descoperire este considerată, de 
F. Jacob si E. L. Wollman 1961, ca una din primele dovezi asupra trans- 
ferului unor caractere ereditare la bacterii. Prin aceste experiențe se 
apreciază cá I. Cantacuzino şi O. Bonciu au descoperit fenomenul de 
transformare bacteriană cu doi ani înainte de a fi descris de medicul 
englez Griffith. 

N. Leon (1863—1931) s-a preocupat în articolele si lucrările publicate 
si de originea omului, originea, ereditarea si transformarea speciilor, 
susținind in mod consecvent concepţia materialistă şi evoluționistă. 

N. Filip (1864—1922) este considerat fondatorul zootehniei româ- 
neşti. Cunoscátor al lucrărilor elaborate de Mendel, Weismann, Cuénot, 
Correns, H. de Vries, evidenţiază pentru prima dată existența celor două 
laturi ale eredității — conservatorismul şi variabilitatea. Concepţia sa 
evoluționistă a fost clar exprimată în primul tratat de zootehnie gene- 
rală publicat în România sub titlul „Noţiuni de zootehnie generală“ (1909). 

Contribuţii de seamă la dezvoltarea citogeneticii româneşti le-a adus 

D. Voinov (1867—1951), fondatorul şcolii româneşti de cito- 
profesorul t i Nu erc : 
logie, aducind dovezi in sprijinul implicárii cromozomilor in ereditate, 
prin studiile efectuate la coropişniță si greiere, In anul 1900 publicá 
.Principii de microscopie*, primul tratat românesc de tehnicá histolo- 
gicá şi microscopie. Descrie primul caz de [gene a dins ero- 
mozomală (aneuploidie) în funcţie de ráspindirea geografică la coropis- 
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condrodiereză 
fost confirmat prin studii 
e referitoare la formarea 
structura cromozomilor, 


icări re le stia în timpul celor două diviziuni de 
E aces i dal Dr oy a dus contribuţii hotáritoare 


i de 
niţă. Totodată descrie pentru prima dată fenomenul 


(diviziunea mitocondriilor) care ulterior à din 
cu ajutorul microscopului electronic, In studii! 
şi structura spermatozoizilor, descrie forma $1 


maturatie. Prin aceste cercetări D. Voin PANT Eg noi NE 
la Mp ue Că concepţiilor evoluționiste $1 infirmarea Mai p fa 
concepției preformiste, arátind cá spermatozoizii se tormeaz ; PT ; a 
formarea unor celule si că ei tonțin numai par ji modificate ale aa S 7 
şi nimic altceva., D. Voinov constată că forma, struotura, Cel er 
dispoziția cromozomilor au un caracter cu totul specific. Cel care à 
continuat si a dezvoltat la un nivel nou cercetárile de citologie şi cito- 
genetică ale lui Voinov a fost profesorul unversitar emerit I . Steopoe, 
distins cadru didactic al Facultăţii de Biologie a Universitătii Bucureşti, 
ale cărui prelegeri de cjkologie, histologie Sl embriologie erau de o 
deosebită elevaţie si rigoare științifică. Exigent cu cei din Jur (dar deo- 
sebit de generos atunci cînd un tinár se dovedea interesat de problemele 
citologiei) dar exigent si cu sine însuşi, profesorul I. Steopoe, deşi a 
lucrat enorm în domeniul citogeneticii, realizind o colecție de preparate 
cu cromozomi plumași („perie de sticlă de lampă“) sau cromozomi uriași, 
realizate prin includere în parafină și sectionare, pe care şi-ar fi dorit-o 
orice laborator de genetică din lume, a publicat foarte puţin din aceste 
realizări! ale sale. In. perioada 1976—1980, pe cînd al doilea autor încerca 
să perfecteze cu profesorul Steopoe o colaborare privind structura şi 
ultrastructura cromozomilor .politeni şi plumoşi acesta s-a destăinuit : 
„Ştii, am consumat foarte mult timp pentru aceste preparate din care 
n-am publicat mare lucru, dar nu-mi pare rău. Am văzut lucruri extra- 
ordinare, pe care nimeni nu le văzuse pînă la mine". 

Dacă ar fi reușit să-și publice rezultatele cencetărilor sale privind 
structura si comportamentul cromozomilor în ciclul celular la o imensă 
diversitate de organisme, de la protiste, insecte, peşti, batracieni, reptile, 
păsări, mamifere şi pînă la om, el ar fi avut multe priorități nu numai 
in citogenetica românească, dar si în cea universală. Dar si cele 5—6 
lucrári de citogenetică pe care le-a elaborat la insecte e fi ienie 
pentru a-l impune definitiv pe profesorul I. Steopoe ca ESSEN 
de seamă al citogeneticii românesti. Spirit exigent si în e l E IEEE tan 
dind o probitate şi o responsabilitate profesională ieşite din co 3 S 
a adus importante corecții datelor privind citogenetic um E 
care le publicase chiar D. Voinov, fiind a neuca coropisnitei pe 
ditogenetician evoluționist M. J, White, intitulat an tratatul celebrului 
Dvolution, Cambridge Univ. Press, 1953 at „Animal Cytology and 

Prin contribuţia celor trei isti : : 

Biologie a Universităţii CER CNN DEOS de la facultatea de 
navschi s-a creat în aceasta o foarte solidă si serio Aeobga. și KT. Tar- 
fenomenului ereditar la nivel celular în oi rid bazà pentru studiul 
trei a constituit o rampă de lansare pentr pA. Donee Geor 

pentru tot ce s-a realizat ulterior 


in domeniul citologiei $i în parte al cito ici 
js geneticii i 
Marele fiziolog român J, Athanasiu (1868—1926) Pad ; 
ca memoria spaţiilor, admitind că s! insti le dn s era piove 
ereditare. În cursu- 
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rile sale se întilnese numeroase referiri la ereditate, subliniind în egală 
măsură rolul nucleului $1 al protoplaimei în ereditate, Mícelííle proto- 
plasmei și cromatina oului — arată L Athanasiu — sint deci guportul ca- 
racterelor speciei. Ctt timp condiţiile mediului care au impus aceste carac- 
tere se menţin, specia rámíne yi ea constantă in forma ei. Cind însă 
aceste condiții se schimbă astfel incit să constituie un excitant puternic 
și de lungă durată asupra indivizilor unor specii, micelele protoplasmei 
germinative vor căpăta însuşiri noi (chimice, structurale $i dinamice), 
care se vor transmite generatiilor viitoare, Specia s-a fixat cu un caracter 
nou pe care-l va păstra întocmai cum creierul pástreazA suvenirul impre- 
siilor externe. „Ereditatea este memoria speciilor”, 

E. Racoviţă (1868—1947) savantul de renume mondial, creatorul 
biospeologiei, înserie în preocupările sale ştiinţifice și probleme ale ere- 
dității, sustinind ereditatea caracterelor dobindite, posibilitatea apariției 
mutantelor și combate exagerările teoriilor morganiste și weiemaníste. 
E. Racoviţă consideră cá independența germenilor de soma este pirghia 
doctrinei weismaniste, dar sí capitala ei ? 

Acad. prof. dr. C, I. Parhon (1874—1969) a adus ímportante contri- 
buţii la dezvoltarea geneticii endocrine din tara noastră, studiind cazuri 
de eredo-sifilis medular și depistind existența factorilor ereditari în apa- 
riția unor endocrinopatii, iar împreună cu acad. St. M. Milcu abordează 
problema eredității hipertiroidiei şi hpoparatiroidíei, El demonstrează, 
de asemenea, baza ereditară a acromegaliei. Multe contribuţii în dezvol- 
tarea geneticii medicale românești le-a adus acad. St. Milcu, care de 
altfel este autorul împreună cu dr. C, Maximilian, al primului tratat 
de „Genetică umană“ (1966) apărut în fara. noastră sí al monografiei 
Endocrinopatille genetice (1968). A descris citeva sindroame endocrine şi 
ereditare (tiro-catecolic, ditereoza reartivâ), o formă particulară de dis- 
plazie osoasă, disgenezii gonadice familiale cu determinism genetic. 
A urmărit relaţia dintre cariotip și tabloul clinic, evoluţia leziunilor 
gonadice în sindromul Turner, cariotipul 46 XY în anorhidie, cariotipul 
în sindromul Turner, cariotipul 46 XY/47 XXY gi testiculul feminizant cu 
androgenizare pubertará etc. 

Constantin Sandu-Aldea (1874—1927) primul profesor de ameliorarea 
plantelor agricole dim tara noastră, a scris in anul 1915 primul manual 
de ameliorare a plantelor, reprezentind totodată primul tratat romá- 
negi de genetică, fiind asfel considerat drept fondator al Geneticii în 
România, A publicat mai multe lucrări în care a prezentat legile eredi- 
tății împreună cu numeroase alte aspecte ale fenomenului ereditar. A 
inițiat primele experienţe de creare de noi soiuri de griu introduse în 
cultură, A susținut interacțiunea genotip-mediu în determinarea şi trans- 
niterea caracterelor ereditare, 

Continuatorul operei profesorului I. Cantacuzino a fost profesorul 
Constantin, lonescu-Mihăeşti (1883—1962). A desfăşurat lucrări de pio- 
nieraț în vaccinarea antipoliomielitică, postulind pluralitatea tulpinilor 
de poliovirus, ceea ce reprezintă primele dovezi ale variabilitátii eredi- 
tare virale, De numele lui se eagă eradicarea poliomielitei în tara 
noastră, Împreună cu A. Tupa, B. Wisner şi I. Mesrobeanu publică in 
1930 lucrarea „Sur l'exaltation de la virulence du virus poliomyelitique 
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tributii remarcabile 
n mondial, emitind 
3 ; decenii inainte 
ideea sexualității la microorganisme pupa ae E ET, 


i 1 duce con 

par melange de plusieurs suches“ în care ad la 

à rilor icá virală pe plan : 

la dezvoltarea cercetárilor de geneti M aprodpa AIi 

de cercetările lui J. Lederberg $i E. 1 o ic Dinidiuned 

existența fenomenului de sexualitate la microorganisme : pdo puoi 

permanentă a unei proprietăţi noi prin amestecârea yn Deco Ut miu 

individuale puţin virulente, sugerează ipoteza td Wc fi Darecpreà 
virus ,polivalent* diferite de cel al tulpinilor izolate. Ar îl 


4 îi în legă- 
îndrăzneţ să presupunem că acest mod de comportare ar putea 
tură ET d es de sexualitate“ — se întreba profesorul Tone 
Miháesti. cu multă îndrăzneală, dar care îndrăzneală s-a dovedit iege 
a fi profeticá, si justificatá, pentru cà azi fenomenul sexualității „es 
considerat universal în lumea vie, el existind în formele sale primitive 
chiar la virusuri. 

Acad. prof. dr. Mihai Ciucă (1883—1969) este alături de Jules Bordet 
descoperitorul în 1921 al fenomenului de lizogenie prin care virusurile 
isi integrează materialul lor genetic în cromozomul celulei gazdă, fácind-o 
pe aceasta să devină rezistentă la infecția cu alte virusuri. Acest fenomen 
a fost confirmat 30 de ani mai tîrziu de către echipa lui Lwoff. 

Printre cei care, avînd și alte preocupări, au abordat şi aspectele 
de genetică se remarcă D. Combiescu (1887—1961) care a dovedit adap- 
tabilitatea bacteriei Shigella flexneri la concentraţii toxice de violet de 
gentianÁ si de clorhidrat de chininá; demonstrind transmiterea eredi- 
tară a unor caracteristici ale bacteriilor. 

M. Gușuleac (1887—1960), cunoscut botanist, a avut şi preocupări 
dă genetică vegetală, studiind cariologic si citologic hibridul Nonnea lutea 
x N. rosea. Printre articolele pe care le-a publicat se remarcă urmă- 
toarele : „Variația si ereditatea ca factori principali ai evoluţiei biolo- 
gice“ (1927), Starea actuală genetică în taxonomia fructelor“ (1938) şi 
ic vechi şi noi de genetică aplicată la horticultură“« (1944). 4 

D escu a s i ) £ i S A 
Fence catea e NEL. Ee La Triticum, Avena t 
2 condiţiilor pedoclimatice. 


prin datele pe care le-a obținut în urmărirea transmiterii 
ereditare la ovine, suine, galinacee si pis a apr. gc s 
obiect. de studiu in genetică. El a demonstrat woe e ove deed 
E n- 
blemele studiate si în care aduce contributi; aaa oA, Intre-«pro- 
cele legate de studiul eredității culorii pa pe ale E s menționate 
Turcaná — constatind că în stare homozigotà dong zi oile din rasa 
márie este letală. De asemenea, studiază hibrizii din u culoarea bru- 
Mangalita $1 York sau Marele negru stabilind că albul i 
este recesiv față de albul de York și față de ne EE de Mangalita 
astfel, părul scurt de la York este dominant fata. 
Mangalita. La găini, el a studiat ered 
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la rasele din tara noastră acest caracter este monofactorial neletal. A 
identificat 7 mutații pe cromozomii I si II de Drosophila melanogaster. 

În 1937 şi 1940 publică în două volume tratatul de zootehnie gene- 
ralà în care prezintă pe larg problemele de genetică. Prin lucrări si 
conferințe face cunoscute cercetările cunoscufilor geneticieni Mendel, 
H. de Vries, Weismann Morgan, Baur, Müller etc. 

Nicolae Teodoreanu (1889—1977) rămâne în panteonul geneticii ro- 
mánesti, pe lîngă alte contribuţii, drept creatorul împreună cu S. Tima- 
riu al primei rase românești de animale — Merinosul de Palas. A efectuat. 
de asemenea, cercetări la bovine, suine și păsări. În 1912 a descris la 
Bos taurus o mutație care determină absența  coarnelor. Lucrările sale 
au fost încununate cu numeroase premii ca: Premiul A. Locusteanu 
(1930), Premiul Academiei de Agricultură din Franța (1932). Premiul 
V. Adamachi al Academiei Române (1938). 


T. Săvulescu (1889—1963), a contribuit la dezvoltarea în ţara noastră 
a cercetárlor de genetică, militind pentru implicarea geneticii în ame- 
liorarea plantelor si animalelor. În volumul Materia și viața a publicat 
un amplu studiu Baza genetică a evoluţiei ființelor "vieţuitoare, în cere 
acordă o atenţie deosebită mutaţiilor si schimbărilor numerice si struc- 
turale pe care le suferă cromozomii. Într-o conferință ţinută la 4 martie 
1940 la Academia de Înalte studii Comerciale din Bucureşti, eviden- 
tiazá rolul unor ştiinţe biologice (fiziologia animalelor si a plantelor, 
genetica) în agricultură. T. Săvulescu arată : „O altă ramură a Biolugiei“ 
care dă un sprijin masiv Agriculturii este genetica, ştiinţa eredității şi 
lămurirea mecanismului transmiterii caracterelor a făcut ca materia 
vie-să apară ca ceva plastic si susceptibil să sufere în cîțiva ani modifi- 
cări mai profunde decit acelea pe care le suferă formele sălbatice in 
natură în curs de secole sau milenii. În locul factorilor care determină 
evoluţia naturală a plantelor. şi animalelor factori foarte puternici, dar 
care dă un sprijin masiv agriculturii este genetica, știința, eredității si 
artificială intensivă, riguroasă, strict orientată, separă repede dintr-o 
populaţie complexă elitele, a căror însușiri corespund unui scop cultural 
determinat“. ; $ : 
.. „Printre cei care au adus contribuţii notabile la dezvoltarea geneticii 
5 România se remarcă de asemenea N. Stamatin, Alice Săvulescu, G. 

an ora RU Timariu, A, Mudra si Veturia Derlogea. 
domeniul genetii plantelor, o contribuţie de prim ordin o aduce 

renumitul savant agrobiolog Gh. Ionescu-Sisesti care, utilizind metodele 
hibridării și selecției, creează soiul de grîu A-15, cultivat in cea mai 
ip $ em din 1933 pînă in 4966. ——— 

. rotesorul Victor Ghimpu (1896—1952) [le la Facultatea de agro-. 
RENAR (On Timişoara este. printre primii d care abordeazá pro- 

eme de cariologie şi citogenetică la plante din specii diverse : lucerna, 

orz, vița de Vie, stejar, tutun. etc, În. lucrarea sa „Ereditatea; evoluția 
și viaa", apărută în anul 1930, pune drept motto spusele lui Osborm :: 
„Genetica este cea mai pozitivă, permanentă si triuimitătoare ramură 
a biologiei moderne" ; afirmaţie care devine o paradigmă a zilelor noastre. 
.. Geneticieni-amelioratori precum Stefan Popescu, au dăruit ştiinţei, 
și practicii agricole soiuri valoroase de gring, iar Vl. Mosneaga, este crea- 
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ge ! : 


care IOAR-54 ce a fost mult 


torul hibrăzilor dubli de porumb, printre 
extins în cultură. : atn gete- 

N. Săulescu (1898—1977). A susţinut prima tezá red pei ep Pap 
tică, în care se ocupă de elaborarea hărții CE c» majus). A pu- 
majus (Beitrag zur chromosumenkarte von Antirr Ra e eiubntitn. 
blicat numeroase lucrări de genetică și ameliorare, IT 2i (1934), Prin- 
Hibridul griu-secará (1923), Ameliorarea plantelor e A EAD 
cipii de genetică (1969), în colaborare cu N. „Giosan eM a 
metrie (1937) in colaborare cu Mudra. Rámine in $ Ho one oci 
butii originale pe care le-a adus la ameliorarea plantelor de cultură $ 
prin formarea a numerosi specialisti. SE s 

Al. Priüdcencu (1902—1981) a adus contribuţii importante în e 
liorarea plantelor prin hibridare, poliploidizare si mutageneză, OPRI 
mai multe linii consangvine şi poliploide (autotetraploide si alopoliploi e) 
la griu, secará, orz, ováz, floarea soarelui; porumb; linte; in de ulei. 
Numai la cereale a obtinut peste 700 hibrizi complecsi prin încrucișarea 
griului cu secara şi pirul, analizati genetic şi utilizaţi în procesul de 
creare de noi soiuri de grîu. 

A. Vlădescu (1903—1944) a efectuat studiul cromozomilor la genul 
Silene (S. pontica, S. supina, S. otites, S. nutans, S. dichotoma, S. acaulis) 
evidențiind existenţa unei specii tetraploide (S. pontica, 2n — 48). 

Profesorul Vasile Válican (n. 1904), reputat genetist şi ameliorator, 
este creatorul unor soiuri de grîu, orz de toamnă, orzoaicá, porumb şi 
cartof care îmbină caractere de înaltă productivitate cu rezistenţă la 
boli si condiţii nefavorabile de mediu. Este coautor al unor lucrări 
monografice : Fitotehnia în 3 volume (1956, 1958, 1960) ; Porumbul (1957), 
Cartoful (1969). Tratat de ameliorarea plantelor vol. I şi II, 1971, 1972. 

Conttibufii remürcabile la dezvoltarea cariologiei si citogeneticii 
le-au adus profesorii universitari Mihail Gusuleac, I. T. Tarnavschi. 
P. Eftimiu, A. Vlădescu. 

I. Tarnavschi (n. 1904) a iniţiat studii de citotaxonomie la genul 
Pulmonaria, rezultatele originale fiind cuprinse în teza de doctorat pe 
care o sustine în 1935 (Studii cariosistematice la genul Pulmonaria, cu 
accentuarea morfologiei cromozomilor şi a meiozei) — Studiază citoge- 
petic diferiţi hibrizi sexuati intergenerici Neo-Aegilotriticum, Neo- 
Secale triticum, Triticum X, Agropyron, T. vulgare X, T. durum, mai multe 
soiuri de viță de vie şi diverse specii din genul Digitalis şi Pinus 

; R, Codreanu {1904—1987, personalitate stiintificà de SENERA d E 
logiei românești a abordat în actüvitatea sa si probleme: de $ es 
Cunoscátor al operei fondatorilor geneticii ca ştiinţă G. Mendel pus "n à 
gan, A. Weismann, H. de Vries, etc. a milita: ; MARS 


și pentru dezvoltarea cercetărilor de presare Aga ER ştiinţă 
Un valoros citogenetician român, elev 3 


í ; al celebrului citogenetician 
francez R. Turpin a fost Alexandru Caratzali (1904—1980). Sustine în 


umană si are contri- 
de sex. Este un pionier 


al măsurilor de profilaxie genetică a malformaţiilor congenitale $i al 
sfatului genetic pe plan mondial. In 1956 a inițiat studiul dinamicii 
cromatinei sexuale atit in celulele mucoaselor cit si in cele polinucleare. 
A studiat modificările structurale ale cromozomilor sub acţiunea radia- 
țiilor si a unor derivati ai melaminei si hidandoinei. Este considerat 
unul din creatorii şcolii româneşti de genetică umană. 

N. Stamatiu (n. 1905) este cunoscut prin cercetări în domeniul varia- 
bilităţii şi procesului mutaţional. 

Alice Săvulescu (1905—1970) a efectuat studii de analiză genetică 
la Neurospora sitophila şi asupra eredității rezistenței la paraziți a unor 
soiuri de grîu, porumb, tomate, viţă de vie. În colaborare, a elaborat 
si studii de mutageneză experimentală. 
` G. Oancea-Ursu (1905—1975), cunoscut psiholog si totodată fonda- 
torul psihogeneticii româneşti, aduce contribuţii originale în domeniul 
eredității gemenilor. Studiul a 23 cupluri monozigote şi a 26 cupluri 
dizigotice au stat la baza lucrării. Ereditatea emotivității la gemeni 
(1941), în care evidenţiază importanţa factorilor genetici şi de mediu 
în formarea constituţiilor psihopatice în conturarea temperamentului, 
comportamentului, și personalităţii umane. În anul 1985, apare în edi- 
tura Facla, lucrarea postumă ,Ereditate si mediu în formarea persona- 
litátii^, prima de acest gen din țară şi printre puţinele pe plan mondial. 

A. Mudra (n. 1907) specialist în domeniul geneticii şi ameliorării 
plantelor si al aplicării metodelor statistice în cercetările agricole si 
biologice, a adus contribuţii valoroase în dezvoltarea cercetărilor de 
citogenetică vegetală (structura cromozomilor și modificările acesteia, 
variațiile numerice — aneuploidia si euploidia). 

Veturia Derlogea (n. 1910) a iniţiat primele cercetări de genetică 
experimentală pe animale de laborator. A studiat modul de transmi- 
tere a culorii blănii. A urmărit de asemenea ereditatea caracterelor 
legate de sex la pești. Contribuţii importante a adus în privința distri- 
bufiei pigmentului la găini. Împreună cu G.. K. Constantinescu a stabilit 
că caracterul frizat al penajului la găinile româneşti nu este letal în 
stare homozigotă, ca în cazul găinilor americane şi engleze, ci este un 
caracter dominant, monofactorial, cu putere de expresivitate mai accen- 
tuată la formele homozigote decit la cele heterozigote, toti indivizii 
fiind viabili. Abordează de asemenea studiul mutaţiilor la D. melano- 
gaster si al grupurilor sangvine și cariotipului la taurine. 

. .O contribuţie aparte la dezvoltarea cercetărilor de genetică expe- 
rimentală animală din tara noastră o aduce dr. Gheorghe Radu (n. 1910), 
lucrínd în special pe Drosophila si avînd la dispoziţie peste 400 de mu- 
tante, Merită a fi subliniate cercetările sale privind influenţa razelor 
X asupra structurii cromozomilor la drosofilă. Lucrările sale în aceste 
domenii au fost foarte bine apreciate în ţară şi peste hotare. Ráminind 
cel mai profund cercetător român al geneticii drosofilei, el a avut de 
asemenea contribuţii importante în studiul eredității suinelor, ovinelor, 
iepurilor, porumbeilor și vulpilor platinate. 

O pagină prestigioasă în dezvoltarea geneticii vegetale din tara 
noastră o înscrie academicianul profesor Nichifor Ceapoiu (n. 1911). 
Cercetările sale originale de genetică şi ameliorare și-au ales ca obiect 
de predilecție cânepa. În anul 1958 publică în Editura Academiei R.S.R. 
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ntribu- 
lucrarea de mare anvergură ,Cinepa : / ^ griului, in spe- 
tiile sale sint unanim coin m um ameliorări gr 

cial al aneuploidiei acestuia (variana n n As 
teazà multe perechi de cromozomi). Este coautor la cre 


de grîu de toamnă cu nume de rezonanță latină, leana, Carmen, 
SUTA Dacia, Favorit, Moldova, Diana, Julia, Ceres, LESE RSR. 
i i 1972 publică în Editura AX 
Doina şi Fundulea. În anul 1972 pubică ^5 iar în anul 1980 publică 
„Genetica şi evoluția populațiilor biologice. , 18r u Floare Negulescu, 
„Evoluţia speciilor“, În 1983 scrie în cplaborare. ou tea si ameliorarea 
în Editura Academiei R.S.R. un tratat despre » i ra monumentală 
rezistenței la boli a plantelor“ și in ann A 
„Monografia griului“, într-o prestigioasa cos: T. z af 
X Dé n academicianului Nichifor Ceapoiu se leagá Si Pre TU 
S = j tică si ameliorare din țara noas 
primei reviste cu profil de genetică şi 957 redactor respon- 
„Probleme de genetică teoretică şi aplicată + al cărei T RETA 
sabil este. Înfiinţarea acestei reviste a reprezentat un mom ied A 
important în ridicarea nivelului ştiinţific al lucrărilor de poa pu- 
blcate de autori români. Trebuie, de asemenea remarcate că ERA ? 
generozitatea deosebite cu care acad. N. Ceapolu i-a Incense E - 
deauna pe tineri, acordindu-le tot sprijinul sáu în formarea lor ca 
specialişti în acest domeniu dificil, dar deosebit de profitabil care este 
Genetica. 5 s . 

Această scurtă trecere în revistă a activităţii unora dintre cei care 
și-au adus contribuţii la fundamentarea ştiinţei eredității in tara noastră 
ne oferă o imagine a unor strădanii încununate cu succes, realizate 
uneori cu mari sacrificii, dar care au asigurat științei românești pro- 
gresul binemeritat. 

Cercetările de genetică s-au dezvoltat cu precădere în ultimele două 
decenii impulsionate de . hotăririle celui de al IX-lea Congres 
Partidului care înscrie şi necesitatea amplificării cercetărilor de 
genetică si “folosirea acestora în ameliorarea plantelor şi animale- 
lor ; .sarcini reluate $i dezvoltate în hotărîrile următoarelor con- 
grese ale Partidului şi în special în Programul de cercetare elaborat de 
cel de al XII-lea Congres al Partidului. În aceste condiţii, bogatele tradiții 
ale geneticii româneşti sînt continuate şi dezvoltate în numeroase labo- 
ratoare din învățămîntul superior biologic, medical, agricol si in Insti- 
tutul Central de Biologie, Academia de științe medicale si Academia 
de ştiinţe agricole si silvice. 

Elaborarea unui program naţional de inginerie genetică constituie 
un moment de referinţă în dezvoltarea cercetărilor de genetică in tara 
noastră şi Md ma pe plan international. 

Temeliile puse de înaintaşii geneticii din Români A 
solide, ele asigurind ştiinţei româneşti unele priorități Bie 
şi constituindu-se în placa turnată a realizărilor practice şi teoretice din 
zilele noastre, cînd cercetarea fenomenului eredita 2 

i A r a fost organizată 
pe baze moderne incluzind și unele preocupări de ingineri tic 
ce si-au găsit locul cuvenit. Date fiind marile implicaţii al e genetică 
de ordin economic, social gi stiinfific-fundamental, consid "cd geneticii, 
un efort nu este prea mare atunci cînd el du à er că nici 


ce-l ` 
domeniu şi că ştiinţei eredității trebuie să i se SA dezvoltarea acestui 
corespunzătoare şi un climat de muncă si elevi 
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gure o bază materială 
atie științifică; 


IN ATENȚIA FILIALELOR JUDEŢENE | 
ALE SOCIETĂȚII DE ȘTIINȚE BIOLOGICE 


Consiliul de conducere al S,S.R. şi-a propus ‘să sprijine activitea de infor- 
mare -ştiinţitică, perfecționarea si modernizarea: învățămîntului biologic prin pâr- 
ticipared unor cadre didactice din învățămîntul superior și. cercetători din Insti- 
tutele de profil la „acţiunile pe care 'le.organizeazá [Inspectoratele judeţene şi 
filialele judetere ale S.S.B, (ziua metodică, conferinţe, „dezbateri, simpozioane, 

& p mese rotunde, sesiuni ştiinţifice, deplasări pe teren pentru cunoaşterea $i pro- 
"* -fectia florej şi faunei ete)... - k Spa 

: Solicitările vor fi transmiseype adresa Societăţii de Științe Biologice, Aleea 

Portocalilor nr. 1—3, Bucureşti, cod 77206, prof. dr. I. Anghel, Preşedintele S.S.B. 

(telefon. 49.66.02, 49.76.95), tector dr. € „Voica secretar, al S.S.B. (telefon 49.66.02, 

49.76.95), Judeţele Alba, Arad, Sibin, Covasna, Hunedoara, Harghita, Mureș, Cluj, 

Bihor, Satu Mare, Maramufes, Bistriţa-Năsăud, Sălaj se pot adresa Si prof. dr. 


“4. Hodisan, Directorul Grădinii Botanice din Cluj-Napoca — Str. Republicii nr. 42 


"telefon 951/1.21.52) si conf. dr. Ama Fabian, facultatea de Biologie, Geologie, 
„Geografie Cluj-Napoca, Laboratorul de fiziologia plantelor — Str. M. Kogálniceanu 
nr. 1 (telefon 951/1.61.01 sau 4.58.43)) iar judeţele: Suceava, Botoşani, Iaşi, Neamţ, 
„Bacău, Vaslui, Galaţi si prof. dr. N. Topală — facutatea de Biologie, Geologie, 
Geografie, Universitatea „Al. I. Cuza“, Iași. (telefon 981/6.54.50 int..131 ,sau 98l/ 


1:85:40). ^ | ^ 
MAU a Dx IN ATENTIA MEMBRILOR S.S.B. n 
3 Revista NATURA = "supliment pentru profesori. „şi- elevi este interesată să 


otroceni nr. 32, cod, 76258. 


ă, inițiala si, numele autorului, precum si anul apariţiei lucrării. 
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